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Abstract  
     In the recent years, Real-time PCR technique introduced as a choice method for diagnosis of 
infectious diseases in many laboratories. During each cycle of the PCR reaction, this technique 
combines the polymerase chain reaction chemistry with the utilization of fluorescent reporter 
molecules for monitoring the production of amplification products. Therefore, the set of features 
including the high sensitivity and specificity, repeatable data and low contamination risk has made 
the Real-time PCR technology as an attractive alternative to conventional PCR. This technique is 
often used to quantify the level of gene expression. Since the whole Real-time PCR reaction is 
performed within a closed tube, the risk of contamination is reduced and eventually prevent false-
positive results. The aim of present study was to provide a general overview on different types of 
Real-time PCR methods, their benefits and applications. 
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 ﭼﮑﯿﺪه
ﻫﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻋﻔﻮﻧﯽ در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﻫﺎي ﯿﻤﺎريروﺷﯽ اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﺟﻬﺖ ﺗﺸﺨﯿﺺ ﺑﺴﯿﺎري از ﺑ ﻋﻨﻮانﺑﻪاﺧﯿﺮ  يﻫﺎ در ﺳﺎل RCP emit-laeR روش     
 يﻫـﺎ  از اﯾﻦ ﻃﺮﯾﻖ، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻓﺮآوردهو ﮔﺮ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ اﻧﺠﺎم ﮔﺰارش يﻫﺎ ﭘﻠﯿﻤﺮاز ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻮﻟﮑﻮل ﯿﺮه، واﮐﻨﺶ زﻧﺠآوريﻓﻦﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ 
ﻗﺎﺑـﻞ  يﻫـﺎ  ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ و اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﺑﺎﻻ، داده ؛از ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت از ﺟﻤﻠﻪ يا . ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪﺷﻮد ﯽﮔﺰارش ﻣ RCPواﮐﻨﺶ  ﭼﺮﺧﻪﺗﮑﺜﯿﺮي ﻃﯽ ﻫﺮ 
اﻏﻠﺐ در ﺗﻌﯿـﯿﻦ  روشﻦ اﯾ ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮐﺮده اﺳﺖ. RCPرا ﺑﻪ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻨﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي  RCP emit-laeR آوريﻓﻦاﻋﺘﻤﺎد و ﺧﻄﺮ ﭘﺎﯾﯿﻦ آﻟﻮدﮔﯽ، 
، ﺷـﻮد  ﯽﺑﺴـﺘﻪ اﻧﺠـﺎم ﻣ ـدر داﺧﻞ ﯾﮏ ﻟﻮﻟﻪ در RCP emit-laeR . از آﻧﺠﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﺮاﺣﻞﮔﯿﺮد ﯽﮐﻤﯿﺖ ﺳﻄﻮح ﺑﯿﺎن ژن ﻧﯿﺰ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣ
اﯾـﻦ ﻫـﺪف از  .ﻮدﺷ ـ ﯽﻣﻌﻤﻮﻟﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ از ﺣﺼﻮل ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺜﺒﺖ ﮐﺎذب ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣ RCPﺧﻄﺮ اﯾﺠﺎد آﻟﻮدﮔﯽ در آن در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ 
 .ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ آن، ﻣﺰاﯾﺎ و ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي RCP emit-laeR روشﮐﻠﯽ در ﻣﻮرد اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ  ، ﻣﺮورﻣﻘﺎﻟﻪ
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 ﻣﻘﺪﻣﻪ:
ﻣﺸـﺨﺺ  RCP emit-laeRﻃـﻮر ﮐـﻪ از ﻧـﺎم  ﻫﻤﺎن     
ﺑـﻪ ﻟﺤﻈـﻪ ﯾـﮏ ﻓﺮآﯾﻨـﺪ ﺑﻪ ﻣﻌﻨـﯽ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻟﺤﻈـﻪ  اﺳﺖ،
و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ ﻫﯿﮕﻮﭼﯽ  . اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ در اﺑﺘﺪا ﺗﻮﺳﻂﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ
ﻃﺮاﺣﯽ ﮔﺮدﯾﺪ. در اﯾﻦ روش ﯾﮏ ﻣـﺎده ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ در ﻫـﺮ 
ﮐﻪ ﻣﯿـﺰان آزادﺳـﺎزي آن ﺑـﺎ  ﺷﻮد ﯽاز واﮐﻨﺶ آزاد ﻣ ﭼﺮﺧﻪ
ﻣﻘﺪار ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺷﺪه ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ. اﯾـﻦ ﻣﻘـﺪار از 
ﯾﯽ و ﺷﻨﺎﺳـﺎ  (rotceteD)ﮔـﺮ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﯾﮏ ﻧﻤﺎﯾﺎن
. در ﻧﻬﺎﯾﺖ، ﮔﺮاﻓـﯽ ﺗﻮﺳـﻂ دﺳـﺘﮕﺎه ﺗﺮﺳـﯿﻢ ﮔﺮدد ﯽﺛﺒﺖ ﻣ
دﻫﻨـﺪه ﺗﺼـﻮﯾﺮي از ﻓﺮآﯾﻨـﺪ در ﺣـﺎل ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺸـﺎن 
در اﻧﺠﺎم و ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻣﺤﺼﻮﻻت اﺳﺖ. ﭼﻨﯿﻦ اﺑﺰاري اوﻟﯿﻦ ﺑـﺎر 
در  و ﺳـﺎﺧﺘﻪ  اﭘﻼﯾﺪ ﺑﺎﯾﻮﺳﯿﺴـﺘﻢ  ﺷﺮﮐﺖ ﺗﻮﺳﻂ 6991ﺳﺎل 
ﺑﺎﯾﻮژن،  دﯾﮕﺮي ﻧﻈﯿﺮ يﻫﺎ ، ﺷﺮﮐﺖﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﻋﻼوه ﺑﺮ آن
ﺑ ـﺎﯾﻮراد، ﺷـﻔﯿﺪ، ﮐﻮرﺑـﺖ، اﯾـﺪاﻫﻮ، ام ﺟـﯽ، روچ،  ﺑـﺎﯾﻮﻧﯿﺮ،
ﮐﻤـﯽ(  RCP) RCPqرا ﺑـﺮاي  ﯾﯽﻫـﺎ دﺳـﺘﮕﺎه  اﺳﺘﺮاﺗﺎژن
 (1-4).اﻧﺪ ﻋﺮﺿﻪ ﮐﺮده
در ﺑﺴـﯿﺎري از  ،ﮐﻤـﯽ RCP emit-laeRاﺳـﺘﻔﺎده از      
ﺗﺸﺨﯿﺼﯽ و ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ در ﺣﺎل اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﻮده  ﻫﺎي ﯾﺸﮕﺎهآزﻣﺎ
در واﻗـﻊ  (6و5).ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ اﺳـﺖ  RCPو ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﺧﻮﺑﯽ ﺑﺮاي 
ﻣﻌﻤـﻮﻟﯽ ﺑـﻮده و اﻣﮑـﺎن آﻧـﺎﻟﯿﺰ  RCPﯾﻦ روش ﺑـﺮ ﭘﺎﯾـﻪ ا
ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ  RCPqﻫﺎ در آن وﺟﻮد دارد. ﻣﺰﯾﺖ اﺻﻠﯽ  داده
اوﻟﯿﻪ ﺑﺎ دﻗﺖ و  ANDﻣﻌﻤﻮﻟﯽ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ  RCP
    ﮔـﺮدد. ﺑـﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﯿﻦ ﻣـﯽ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺗﻌﯿ  ـ
ﺻﻮرت ﮐﯿﻔﯽ ﯾـﺎ ﮐﻤـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ. در ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﺪ ﯽدﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﺑﻪ
ﺻـﻮرت ﯽ در ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺣﺎﻟـﺖ ﺧـﻮد ﺑـﻪ ﻣﻌﻤﻮﻟ RCPﻣﻘﺎﺑﻞ، 
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ﻫـﺎ در واﮐـﻨﺶ  RCPqﻧﯿﻤﻪ ﮐﻤﯽ اﺳﺖ. ﻋﻼوه ﺑـﺮ آن، در 
ﻫﺎ ﻣﻮرد ارزﯾـﺎﺑﯽ ﻗـﺮار  ﯾﮏ ﻟﻮﻟﻪ در ﺑﺴﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه و داده
 ﻫـﺎي  يﮐـﺎر  ﮐﻪ ﺑﺎ اﯾﻦ روﻧﺪ، دﯾﮕﺮ ﻧﯿﺎزي ﺑﻪ دﺳﺖ ﮔﯿﺮﻧﺪ ﯽﻣ
رو اﻣﮑـﺎن آﻟـﻮدﮔﯽ ﮐـﺎﻫﺶ ﭘﺲ از ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻧﺒـﻮده و از اﯾـﻦ 
 (5-7)ﯾﺎﺑﺪ. ﯽﻣ
در  RCP emit-laeR آوريﻓـﻦو ﻣﺰﯾـﺖ  ﺳـﺎزﮔﺎري     
        زﯾﺴـ ــﺖ ﭘﺰﺷـ ــﮑﯽ، ؛ﻣﺘﻌـ ــﺪد از ﻗﺒﯿـ ــﻞ يﺎﻫـ ــﻪﻣﻄﺎﻟﻌـ ــ
، ﯽداروﺷﻨﺎﺳـﭘﺰﺷـﮑﯽ، ﮐﺸـﺎورزي، ﯽ، دامﺷﻨﺎﺳـﻣﯿﮑـﺮوب
ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﯾـﻦ  ﯿﺪﺄﯾﺗ ﯽﺷﻨﺎﺳ ﺑﯿﻮﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي و ﺳﻢ
ﺗﻌﯿﯿﻦ  ؛ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺟﺎﻟﺐ و ﺟﺪﯾﺪ دﯾﮕﺮي از ﺟﻤﻠﻪ آوريﻓﻦ
ﻫﺎ،  ﺑﺮرﺳﯽ ﺑﯿﺎن ژن ﮐﻤﯿﺖ و ﺗﻌﯿﯿﻦ ژﻧﻮﺗﺎﯾﭗ ﻋﻮاﻣﻞ ﻋﻔﻮﻧﯽ،
 يﻫـﺎ ﯿـﺪ داده ﺄﯾ، ﺗANRﻣﺘﯿﻠﻪ ﺷﺪه و ﻣﯿﮑﺮو  ANDآﻧﺎﻟﯿﺰ 
، ﻫـﺎ  )ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺟﻬﺶ اﻓﺘﺮاق آﻟﻠﯽ و ژﻧﻮﺗﺎﯾﭙﯿﻨﮓ ﻣﯿﮑﺮواري،
، ﻫـﺎ ﻣﻮرﻓﯿﺴﻢ ﺗـﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪي و رﯾـﺰ ﻣـﺎﻫﻮاره آﻧﺎﻟﯿﺰ ﭘﻠﯽ
 ﯿ ـﺪ اﺛﺮﺑﺨﺸـﯽ داروﺄﯾﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ ﺗﻐﯿﯿ ـﺮات ﮐﺮوﻣـﻮزوﻣﯽ(، ﺗ
 (6-9).درﻣﺎﻧﯽ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻗﺎﻧﻮﻧﯽ دارد
ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﯾﮑﻠﺮ ﺑﺎ ﯾﮏ ﻣﻨﺒﻊ ﻧـﻮري  ؛ﺷﺎﻣﻞ RCPqاﺟﺰاي      
ﮔـﺮ ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ (، ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻧﻤﺎﯾـﺎن DEL)ﻻﻣﭗ، ﻟﯿﺰر ﯾﺎ 
ﺟﻬﺖ رﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨﯽ ﺗﮑﺜﯿﺮ  ياﻓﺰار )ﻓﻠﻮرﯾﻤﺘﺮ( و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﺮم
اﺿـﺎﻓﻪ  (8).ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣ يﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده AND
ﯾـﺎ  يادو رﺷـﺘﻪ  ANDﮐﺮدن ﯾﮏ رﻧـﮓ اﯾﻨﺘﺮﮐﺎﻟـﻪ ﺑـﺮاي 
دار ﺑﺎ ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﺑﻪ ﻣﺨﻠﻮط واﮐﻨﺶ ﻧﯿﺰ ﺿـﺮوري  ﺎنﭘﺮوب ﻧﺸ
ﻫـﺎي ﻣﺘﻌـﺪدي ﺟﻬـﺖ ﺳـﺎل اﺧﯿـﺮ، روش 51اﺳـﺖ. ﻃـﯽ 
ﺗﻮﺻـﯿﻒ ﺷـﺪه اﺳـﺖ. اﯾـﻦ  RCPqدر  ANDﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ 
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  ﻫﺎ ﺑﺮاﺳﺎسروش
اﻧـﺪ. ﺷـﺪه  يﺑﻨﺪ ﺑﻪ دو ﮔﺮوه اﺻﻠﯽ ﻃﺒﻘﻪ ﻣﯿﺰان اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ
 يادو رﺷـﺘﻪ  ANDﮐﻨﻨـﺪه ﮔﺮوه اول از ﻋﻮاﻣـﻞ اﯾﻨﺘﺮﮐﺎﻟـﻪ 
ﮐـﺮده و ﻗـﺎدر ﺑـﻪ  اﺳـﺘﻔﺎده اواﮔـﺮﯾﻦ و  Ӏﻧﻈﯿﺮ ﺳﺎﯾﺒﺮﮔﺮﯾﻦ 
 ﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻﯽورده ﺗﮑﺜﯿﺮي اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ و ﻏآردﯾﺎﺑﯽ ﻫﺮ دو ﻓﺮ
ﻫﺴﺘﻨﺪ؛ اﻣﺎ ﮔـﺮوه دوم از ﻓﻠﻮروﻓﻮرﻫـﺎي ﻣﺘﺼـﻞ ﺷـﺪه ﺑـﻪ 
اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮده و ﺗﻨﻬـﺎ ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ 
م ﮔـﺮوه دو (9و7)ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﯽﻣ ـ RCPﻣﺤﺼـﻮﻻت اﺧﺘﺼﺎﺻـﯽ 
ﻫـﺎي ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪه ﺑـﻪ اﺳﺎس ﻧـﻮع ﻣﻮﻟﮑـﻮل ﺑﺮ
       : ﺷـﻮد  ﯽﻣ ـ ﺑﻨـﺪي  ﯿﻢﺗﻘﺴ ـ ﯾﺮﮔـﺮوه واﮐﻨﺶ، ﺧـﻮد ﺑـﻪ ﺳـﻪ ز 
ﻫـﺎ  ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎ ﻋﻤﻞ ﮐﺮده و ﺑﻪ آن ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ( ﭘﺮوب1
 ﻫﺎي ﻫﯿـﺪروﻟﯿﺰ ﮐـﻪ ﺑـﻪ ( ﭘﺮوب2؛ ﮔﻮﯾﻨﺪ ﯽﭘﺮوب ﻣ -ﭘﺮاﯾﻤﺮ
، ﻧﻮر (noisnetxE)ﮔﺴﺘﺮش  ﻣﺮﺣﻠﻪﻣﺤﺾ ﺗﺠﺰﯾﻪ در ﻃﯽ  
ﻫـﺎي و ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﭘـﺮوب ﮐﻨﻨـﺪ ﯽﺳـﺎﻃﻊ ﻣـﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ را 
واﮐﻨﺶ ﺗﮑﺜﯿﺮ و ﻫﻨﮕـﺎم اﺗﺼـﺎل ﺑـﻪ  ﮐﻪ ﻃﯽ ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن
( 3؛ ﮐﻨﻨــﺪ ﯽﻓﻠﻮرﺳ ــﻨﺖ ﺳــﺎﻃﻊ ﻣـ ـ ﻧــﻮرﻫ ــﺪف،  AND
ﺣﺎﺿـﺮ  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  در (01و9).اﺳـﯿﺪﻫﺎي ﻧﻮﮐﻠﺌﯿـﮏ  يﻫﺎ آﻧﺎﻟﻮگ
ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ، ﻣﺰاﯾﺎ و ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻫـﺮ 
 emit-laeRﺗﻮﺳـﻂ  ANDﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ  يﻫﺎ ﮐﺪام از روش
 ﺑﺤﺚ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ. RCP
ﺟﻬﺖ ﺗﺸﺨﯿﺺ  RCPﺑﺮرﺳﯽ ﺷﯿﻤﯽ  -لﮔﺮوه او
 و ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﻤﯿﺖ اﺳﯿﺪﻫﺎي ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏ:
وﺟـﻮد دارد  RCPqدر  ANDدو روش ﮐﻠﯽ ﺑﺮرﺳـﯽ      
ﺻـﻮرت اﺧﺘﺼﺎﺻـﯽ و ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑـﻪ ( روش1ﻨﺪ از: ﮐﻪ ﻋﺒﺎرﺗ
ﻏﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻﯽ، ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﺗﮑﺜﯿـﺮ ﺷـﺪه را ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از 
ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ  ياﺷـﺘﻪ دو ر ANDﻣﺘﺼﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ  يﻫﺎ رﻧﮓ
ﺻـﻮرت اﺧﺘﺼﺎﺻـﯽ، ﮐـﻪ ﻓﻘـﻂ ﺑـﻪ  ﯾﯽﻫﺎ ( روش2؛ ﮐﻨﻨﺪ ﯽﻣ
را ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿ ــﺪﻫﺎي  RCPﻣﺤﺼ ــﻮﻻت 
ﻫﺎ( ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻫﺎ ﯾﺎ ﭘﺮوبﭘﺮوب -)ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﻓﻠﻮروﻓﻮر
 (9و8).ﮐﻨﻨﺪ ﯽﻣ
 : AND ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪﻣﺘﺼﻞ يﻫﺎ ( رﻧﮓ1
ﺷﻮﻧﺪه  ﻣﺘﺼﻞ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ يﻫﺎ از رﻧﮓ يا ﻃﯿﻒ ﮔﺴﺘﺮده     
اﺗﯿـﺪﯾﻮم  ؛ﺻﻮرت ﺗﺠﺎري وﺟﻮد دارد ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺑﻪ AND ﺑﻪ
، OTYS، ﺳﺎﯾﺒﺮﮔﻠﺪ، Ӏ، ﺳﺎﯾﺒﺮﮔﺮﯾﻦ 1-ORP-OYﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ، 
. اﺳـﺘﻔﺎده از اﯾـﻦ ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ اواﮔﺮﯾﻦو  OTXOB ،OBEB
ﺑﺎﻋ ــﺚ ﺷﻨﺎﺳ ــﺎﯾﯽ ﻣﺤﺼ ــﻮﻻت اﺧﺘﺼﺎﺻ ــﯽ و  ﻫ ــﺎرﻧ ــﮓ
داﯾﻤـﺮ ﺗﻮﻟﯿـﺪي در  -ﻏﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻﯽ و ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﭘﺮاﯾﻤـﺮ 
 (11و01)ﺷﻮد. ﯽﻣ RCPqﻃﻮل واﮐﻨﺶ 
 ﺎﺧﺘﺎر:ﺳ
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺗﺤـﺖ ﻣﯽ Ӏرﻧﮓ، ﺳﺎﯾﺒﺮﮔﺮﯾﻦ  ﯾﻦﺗﺮ ﺮﻣﺼﺮفﭘ     
، دو ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ آن ﺑﻪ اﺗﺼﺎل RCPواﮐﻨﺶ  ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﺘﺎﻧﺪارد
. ﮐﻨـﺪ  ﯽﮐﻤـﮏ ﻣ ـ يادو رﺷـﺘﻪ  ANDﻗﻮي اﯾﻦ رﻧﮓ ﺑـﻪ 
          آﺑــ ـﯽ  رﻧـــﮓ ﺣﺎﺻــ ـﻞ، ﻧـــﻮر -ANDﮐﻤــ ـﭙﻠﮑﺲ 
ﻮر ــ ـــﺮده و ﻧــ ـــﺬب ﮐــ ـــ( را ﺟﻧ ــﺎﻧﻮﻣﺘﺮ xamλ=794)
 97                   ي                  / ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﺮور6931ﻣﺮداد و ﺷﻬﺮﯾﻮر (، 29)ﭘﯽ در ﭘﯽ 3، ﺳﺎل ﺑﯿﺴﺖ و ﯾﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻗﺰوﯾﻦ  
 
 ﯿـﺮاً. اﺧﮐﻨـﺪ ﯽ( را ﺳـﺎﻃﻊ ﻣ ـﻮﻣﺘﺮﻧـﺎﻧ xamλ=025) ﺰـــ ـﺳﺒ
 OTYSو  اواﮔـﺮﯾﻦ  يﻫـﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳـﺖ ﮐـﻪ رﻧـﮓ 
ﺗـﺮي ﭘﺎﯾـﺪاري و ﺣﺴﺎﺳـﯿﺖ ﺑـﯿﺶ  Ӏﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺒﺮﮔﺮﯾﻦ 
 (31و21).دارﻧﺪ RCPqﺗﻮﺳﻂ  ANDﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﮐﻤﯽ 
 ﻋﻤﻞ: ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ
دو  ANDﺑﺎ اﺗﺼﺎل ﭼﻨـﯿﻦ رﻧﮕـﯽ ﺑـﻪ ﺷـﯿﺎر ﮐﻮﭼـﮏ      
ا در آن ر ﺗـﻮان  ﯽﮐـﻪ ﻣ ـ ﺷﻮد ﯽ، ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺳﺎﻃﻊ ﻣيا رﺷﺘﻪ
 ﮔﯿـﺮي ﮐـﺮد اﻧـﺪازه  RCPq از ﭼﺮﺧـﻪ ﮔﺴﺘﺮش ﻫـﺮ  ﻣﺮﺣﻠﻪ
 . (1)ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره 
 
اي و دو رﺷﺘﻪ ANDﮔﺮﯾﻦ ﺑﻪ : اﺗﺼﺎل رﻧﮓ ﺳﺎﯾﺒﺮ1 ﺷﮑﻞ
 اﻧﺘﺸﺎر ﻧﻮر ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ
 
ﻣﺤﺼـﻮﻻت  RCPدر ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨـﺪ ﮐﻪ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ     
ﺷـﮑﻞ ﮔﯿـﺮد،  ﺗﻮاﻧـﺪ  ﯽداﯾﻤﺮﻫﺎ ﻣ ـ -ﻏﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻﯽ و ﭘﺮاﯾﻤﺮ
ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﯽ  (evruc gnitleM)آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻣﻨﺤﻨـﯽ ذوب 
. اﯾﻦ آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﺷﻮد ﯽاﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﻗﻄﻌﺎت ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺷﺪه ﺗﻮﺻﯿﻪ ﻣ
درﺟـﻪ  59ﺗـﺎ  05ز ﻣﺘﺸـﮑﻞ از ﺣـﺮارت دادن ﺑـﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ )ا 
ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺳﺎﻃﻊ ﺷﺪه از آن در ﻃـﯽ ( و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮاد ﯽﺳﺎﻧﺘ
ﺻـﻮرت ﺑـﻪ  AND واﺳﺮﺷـﺘﻪ ﺳـﺎزي ﯾﻨﺪ اﺳﺖ. دﻣـﺎي آﻓﺮ
ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ و ﺑـﺎ ﺟـﺪا ﺷـﺪن رﻧـﮓ از  ﻧﻮرﮐﺎﻫﺶ ﺷﺪﯾﺪ در 
. ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﻏﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻـﯽ و ﺷـﻮد  ﯽﺸﺨﺺ ﻣ ـﻣ AND
 در ر ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑـﺎ ﻣﺤﺼـﻮﻻت اﺧﺘﺼﺎﺻـﯽ داﯾﻤﺮﻫﺎ د -ﭘﺮاﯾﻤﺮ
. در واﻗـﻊ از آﻧﺠـﺎﯾﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﯽﻣواﺳﺮﺷﺘﻪ  ﺗﺮي ﯾﯿﻦدﻣﺎﻫﺎي ﭘﺎ
ﻫ ــﺎ و ﯾ ــﺎ ﻣﺤﺘﻮﯾ ــﺎت ﺑ ــﺎ اﻧ ــﺪازه  RCPﮐ ــﻪ ﻣﺤﺼ ــﻮﻻت 
واﺳﺮﺷ ــﺘﻪ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿ ــﺪي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ در دﻣﺎﻫ ــﺎي ﻣﺘﻔ ــﺎوﺗﯽ 
ﻫـﺪ ﻣﺠﺰاﯾـﯽ ﻗﺎﺑـﻞ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺧﻮا ﻫـﺎي ﯿـﮏ، ﭘﺷـﻮﻧﺪ ﯽﻣـ
 (41و21).ﺑﻮد
 ﻣﺰاﯾﺎ و ﻣﻌﺎﯾﺐ:
 RCPqدر  ANDﺷﻮﻧﺪه ﺑـﻪ  ﻫﺎي ﻣﺘﺼﻞﻫﺰﯾﻨﻪ رﻧﮓ     
ﻫﺎي ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻧﯿﺎز دارﻧﺪ، ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﭘﺮوبﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روش
ﺣﺎل، رﺳﻢ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﻨﺤﻨﯽ ذوب . ﺑﺎ اﯾﻦﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ ﺗﺮ ﯾﯿﻦﺑﺴﯿﺎر ﭘﺎ
ﺟﻬﺖ ﺗﺸﺨﯿﺺ اﻧﺘﺨـﺎﺑﯽ  RCPq آزﻣﻮنﺑﻌﺪ از ﺗﮑﻤﯿﻞ ﻫﺮ 
ري اﺳــﺖ. ﺿــﺮو RCPﻣﺤﺼــﻮﻻت ﻣــﻮﻟﺘﯽ ﭘﻠﮑــﺲ 
؛ اﻣـﺎ ﺑـﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﯽﺮﮐﺎرﺑﺮدﺗﺮﯾﻦ رﻧﮓ ﻣﻋﻨﻮان ﭘﺑﻪ Ӏﮔﺮﯾﻦ ﺳﺎﯾﺒﺮ
 ؛از ﻗﺒﯿـﻞ ﻫـﺎﯾﯽ ﯾﺖداراي ﻣﺤـﺪود وﺟـﻮد اﯾـﻦ ﻣﺤﺒﻮﺑﯿـﺖ
، اواﮔـﺮﯾﻦ اﺳـﺖ.  RCPﭘﺎﯾﺪاري ﻣﺤﺪود و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﻬـﺎر 
 يا رﺷﺘﻪ دو AND ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ ﻣﺘﺼﻞ يﻫﺎ رﻧﮓ ﻧﺴﻞ ﺳﻮم از
ﺗـﺮ ﮐﻢ ﯽاﺳﺖ و ﯾﮑﯽ از ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت آن، ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻣﻬﺎرﮐﻨﻨﺪﮔ
ﺟﻬـﺖ  اواﮔـﺮﯾﻦ اﺳـﺖ.  Ӏدر ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺳـﺎﯾﺒﺮﮔﺮﯾﻦ  RCP
ﻧﯿـﺰ  (MRH) آزﻣـﻮن ذوب ﺑـﺎ ﺗﻔﮑﯿـﮏ ﺑـﺎﻻ  ﻫﺎي ﯽﺑﺮرﺳ
 (61و51).ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣ
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
 ﻫـﺎي  ﯽﺟﻬـﺖ ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ ﺗـﻮاﻟ  ﺗﻮان ﯽﻫﺎ ﻣ از اﯾﻦ رﻧﮓ     
ﻋﻤﺪﺗﺎً  Ӏﺳﺎﯾﺒﺮﮔﺮﯾﻦ  اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد. RCPدر واﮐﻨﺶ  AND
ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ  ﺑﯿﺎن ژن،ﺑﺮرﺳﯽ ، ﻋﻮاﻣﻞ ﻋﻔﻮﻧﯽﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ 
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ  ﻣﻮرﻓﯿﺴﻢ ﺗﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪيﭘﻠﯽﺟﻬﺶ، ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ 
   ﺷـﺪه از ﻧﻈـﺮ ژﻧﺘﯿﮑـﯽ  اﺻـﻼح  ﻫـﺎي ﯿﺴـﻢ رﮔﺎﻧا ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ
ﻧﯿﺰ ﺑـﺮاي  اواﮔﺮﯾﻦاز  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ. ﺷﻮد ﯽاﺳﺘﻔﺎده ﻣ )OMG(
 (71-91).اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ﯽاﻫﺪاﻓ ﭼﻨﯿﻦ
دار ﺷﺪه ﺑﺎ  اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي ﻧﺸﺎن -ﮔﺮوه دوم
 ﻓﻠﻮروﻓﻮر:
ﻫﺎي ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﮐﻮﭼﮑﯽ ﻫﺴـﺘﻨﺪ و رﻫﺎ، ﻣﻮﻟﮑﻮلﻓﻠﻮروﻓﻮ     
ﺻـﻮرت ﭘـﺮوب ﻋﻤـﻞ ﺑﻪ RCPq آوريﻓﻦﺑﺮاي اﯾﻦ ﮐﻪ در 
ﺑﺎﯾ ــﺪ ﺑ ــﻪ اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿ ــﺪﻫﺎ ﻣﺘﺼ ــﻞ ﺷ ــﻮﻧﺪ. اﯾ ــﻦ  ﮐﻨﻨ ــﺪ
 -ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي
 يﺑﻨﺪ اﺳﯿﺪ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮑﯽ ﻃﺒﻘﻪ يﻫﺎ ﻫﺎ ﯾﺎ آﻧﺎﻟﻮگﻫﺎ، ﭘﺮوبﭘﺮوب
ﯾـﺎ  (ronoD)دﻫﻨﺪه  يﻫﺎ ر ﺑﻪ ﻧﺎمدو ﻧﻮع ﻓﻠﻮروﻓﻮ .ﺷﻮﻧﺪ ﯽﻣ
ﯾﺎ ﮐﻮﺋﻨﭽﺮ  (rotpeccA)و ﮔﯿﺮﻧﺪه  (retropeR)ﮔﺮ ﮔﺰارش
ﻫﻨﮕ ــﺎﻣﯽ ﮐ ــﻪ ﯾ ــﮏ  (02و91).ﺪـوﺟ ــﻮد دارﻧ ــ (rehcneuQ)
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، ﯾـﮏ ﮐﻨـﺪ  ﯽدﻫﻨـﺪه اﻧـﺮژي را از ﻧـﻮر ﺟـﺬب ﻣ ـ ﻓﻠﻮروﻓﻮر
و ﺑـﺎ  ﺷـﻮد  ﯽدر آن اﯾﺠﺎد ﻣ (deticxE)وﺿﻌﯿﺖ ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﻪ 
ﺑـﻪ  رﺳـﻨﺖ ﻓﻠﻮ ﻧـﻮر  ﺻـﻮرت ﺳﺎﻃﻊ ﺷـﺪن اﻧـﺮژي از آن ﺑـﻪ 
. اﯾـﻦ ﻧـﻮر ﺳـﺎﻃﻊ ﺷـﺪه از ﮔـﺮدد  ﯽﻣ ـوﺿﻌﯿﺖ اوﻟﯿﻪ ﺧﻮد ﺑﺮ
و ﻓﺮﮐـﺎﻧﺲ و ﻃـﻮل ﻣـﻮج  ﺗﺮ ﯾﯿﻦﻓﻠﻮروﻓﻮر دﻫﻨﺪه، اﻧﺮژي ﭘﺎ
ﺑـﻪ ﯾـﮏ  ﺗﻮاﻧـﺪ  ﯽدر ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻮر ﺟﺬﺑﯽ دارد و ﻣ يﺑﻠﻨﺪﺗﺮ
اﯾﻦ دو ﻓﻠﻮروﻓﻮر )دﻫﻨﺪه ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﻮد. اﮔﺮ 
 01ﻌﻤـﻮﻻً در ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺧﺎﺻﯽ از ﻫﻢ ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ )ﻣ و ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه(
آﻧﮕﺴﺘﺮوم(، اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺮژي ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕـﯽ از  001ﺗﺎ 
اﻧﺘﻘـﺎل ، ﻨﭽﺮﺋﮐـﻮ  ﮔﺮ ﺑﻪ ﯾﮏ ﻓﻠﻮروﻓﻮرﯾﮏ ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﮔﺰارش
 (02و91).ﺷﻮد ﯽﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣ (TERF)اﻧﺮژي رزوﻧﺎﻧﺲ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺖ 
ﻓﻠﻮروﻓﻮر  ﺑﻪ ﺷﺪه ﻣﻨﺘﻘﻞ اﻧﺮژي ﭼﻄﻮر ﮐﻪ اﺳﺎس اﯾﻦ ﺑﺮ     
 TERF از ﻒﻣﺨﺘﻠ  ـ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴـﻢ  دو ﺷـﻮد، ﯽﻣ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﺬﯾﺮﻧﺪهﭘ
 اﻧ ـﺮژي ﮐـﻪ در آن، gnihcneuq-TERF( 1 دارد؛ وﺟـﻮد
ﺑـﻪ ( ﻏﯿﺮﻓﻠﻮرﺳـﻨﺘﯽ ﻣﻮﻟﮑـﻮل ﯾـﮏ) ﮐـﻮﺋﻨﭽﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮑـﯽ
اﻧﺮژي  ﮐﻪ در آن، TERF( 2 ﺷﻮد؛ ﯽﻣﻣﻨﺘﺸﺮ  ﮔﺮﻣﺎ ﺻﻮرت
 زﯾـﺮا  ﺷـﻮد؛  ﯽﻣ ـ ﺳـﺎﻃﻊ  ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ  ﺻـﻮرت ﺑـﻪ  ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه
 در. ﺑﺎﺷـﺪ  ﯽﻣ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ، ﯾﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮل
 ﻫـﺎي ﯾﺮﻧـﺪه ﭘﺬ وﻫـﺎ  دﻫﻨﺪه از يا ﮔﺴﺘﺮده ﻃﯿﻒ ﺣﺎﺿﺮ ﺣﺎل
وﺟﻮد  ﻣﺘﻔﺎوت ﺗﺎﺑﺸﯽ ﻃﯿﻒ و ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕﯽ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﺎ ﻣﺨﺘﻠﻒ
ﻗ ــﺮار  ﻣ ــﻮرد اﺳ ــﺘﻔﺎده RCPq در ﺗﻮاﻧﻨ ــﺪ ﯽﻣ ــ ﮐ ــﻪ دارﻧ ــﺪ
 (12و02)ﺑﮕﯿﺮﻧﺪ.
 ﻫﺎ:ﭘﺮوب -ﺮ( ﭘﺮاﯾﻤ1
ﻣﺘﺸـﮑﻞ از اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪﻫﺎﯾﯽ  ،ﻫـﺎﭘـﺮوب -ﭘﺮاﯾﻤـﺮ     
و  ﺑـﻮده ﺣـﺪ ﭘﺮاﯾﻤﺮ و ﭘﺮوب در ﯾـﮏ ﻣﻮﻟﮑـﻮل وا  ﻫﺎي ﯽﺗﻮاﻟ
ﺳـﻨﺠﺎق  ﻫـﺎي ﭘﺮوب -ﭘﺮاﯾﻤﺮ در ﺳﻪ ﮔﺮوه را ﻫﺎ آنﺗﻮان  ﯽﻣ
ﺳـﺎﻃﻊ ﺖ ﻓﻠﻮرﺳﻨ .ﮐﺮد يﺑﻨﺪ ﻃﺒﻘﻪآﻧﮕﺮ و ﺳﯿﮑﻠﯿﮑﻮﻧﺰ ، ﺳﺮي
ﯾـﺎ  واﺳﺮﺷـﺘﻪ ﺳـﺎزي  ﻣﺮﺣﻠﻪﻃﯽ  ،ﻫﺎﭘﺮوب -ﺷﺪه از ﭘﺮاﯾﻤﺮ
ﮐـﻪ  ﺷﻮد ﯽﻣ ﯿﺮيﮔ و اﻧﺪازه ردﯾﺎﺑﯽ RCPq ﮔﺴﺘﺮش ﻣﺮﺣﻠﻪ
 دارد. ﮕﯽﺑﺴـﺘ ﭘـﺮوب ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده  -اﯾﻦ ﺑﻪ ﻧﻮع ﭘﺮاﯾﻤـﺮ 
ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﺗﮑﺜﯿـﺮ  ﺗﻮاﻧﺪ ﯽﻫﺎ ﻣﭘﺮوب -اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﭘﺮاﯾﻤﺮ
در ﻃـﻮل  داﯾﻤـﺮ  -ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻏﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻﯽ و ﯾـﺎ ﭘﺮاﯾﻤـﺮ 
ﺷـﻮد؛ ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻣﻨﺤﻨـﯽ ذوب ﺑـﺮاي  RCPواﮐﻨﺶ 
  (02).ﺷﻮد ﯽﻣ ﺗﻮﺻﯿﻪواﮐﻨﺶ  ﮐﺎراﯾﯽﺗﻌﯿﯿﻦ 
 :ﺳﻨﺠﺎق ﺳﺮيﻫﺎي ﭘﺮوب -ﺮﭘﺮاﯾﻤ -1-1
  ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي ﺗﮏاﻟﯿﮕﻮ، ﻫﺎﭘﺮوب -ﭘﺮاﯾﻤﺮاﯾﻦ ﮔﺮوه از      
ﯾـﮏ  ﺷـﺎﻣﻞ ﻫـﺎ  آن دﻫﻨﺪه ﯿﻞﻫﺴﺘﻨﺪ. اﺟﺰاي ﺗﺸﮑ يا رﺷﺘﻪ
ﮐﻪ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻟﻮپ در آن  ﺳﻨﺠﺎق ﺳﺮي اﺳﺖﺳﺎﺧﺘﺎر ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ 
ﺷـﻮد.  ﯽﻫﺪف ﻣﺘﺼﻞ ﻣ ـ AND ﺗﻮاﻟﯽ ﻃﻮر اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﺑﻪ ﺑﻪ
در اﻧﺘﻬـﺎي  (CG)ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪ  6ﺗﻮاﻟﯽ ﮐﻮﺗﺎﻫﯽ از  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ
ﺑﺮ ه اﺳﺖ. ﻋﻼوﻣﮑﻤﻞ  3'ﮐﻪ ﺑﺎ اﻧﺘﻬﺎي  وﺟﻮد دارد ﭘﺮوب 5'
ﮐﻪ ﺑﻪ دو اﻧﺘﻬـﺎ  وﺟﻮد دارد ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﻣﻮﻟﮑﻮل ﯾﮏ ﯾﺎ دو ،آن
در ﺑﺮﺧﯽ ﻣﻮارد، ﭘﺮوب ﻧﯿﺰ ﺣﺎوي ﯾـﮏ ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ و 
 -. ﭘﺮاﯾﻤـﺮ ﺑﺎﺷـﺪ  ﯽﻣ ـ ﺳـﺮ ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳـﻨﺠﺎق 
و آﻣﭙﻠﯿﻔـﻮر ، اﺳـﮑﻮرﭘﯿﻮن  ؛ﺷـﺎﻣﻞ  ﺳﻨﺠﺎق ﺳﺮيﻫﺎي ﭘﺮوب
 (02)ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﯽﻣ XUL
 :ﻮنﯿاﺳﮑﻮرﭘﻫﺎي ﭘﺮوب -ﺮﭘﺮاﯾﻤ -1-1-1
 ﺧﺘﺎر:ﺳﺎ
واﯾﺖ ﺗﻮﺳﻂ  9991در ﺳﺎل  ﭘﺮوب -اﯾﻦ ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر     
 . (2 ﺷﻤﺎره )ﺷﮑﻞ ﺷﺪ داده ﺷﺮح ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ و ﮐﻮﻣﺐ
 
 ﻮنﯿاﺳﮑﻮرﭘ ﻫﺎيﭘﺮوب -ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر -2ﺷﮑﻞ 
 
ﮔﺮ ﮔﺰارشﻣﻮﻟﮑﻮل آن داراي ﯾﮏ  در ﺳﺮ  ﺳﻨﺠﺎق ﺳﺎﺧﺘﺎر   
. ﺑﺎﺷـﺪ  ﯽﻣ 3'و ﯾﮏ ﮐﻮﺋﻨﭽﺮ داﺧﻠﯽ در اﻧﺘﻬﺎي  5' در اﻧﺘﻬﺎي
ﺳ ــﺮ ﺗﻮﺳ ــﻂ ﻣﻬﺎرﮐﻨﻨ ــﺪه   ﺳ ــﻨﺠﺎقﺳ ــﺎﺧﺘﺎر  3'اﻧﺘﻬ ــﺎي 
 5'ﺑـﻪ اﻧﺘﻬـﺎي  (GEH)ﻫﮕـﺰاﺗﯿﻠﻦ ﮔﻠﯿﮑـﻮل  (rekcolB)
ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻠﯿﻤﺮاز  ﻃﻮﯾﻞ ﺷﺪنﻣﺘﺼﻞ اﺳﺖ ﮐﻪ از ﭘﺮاﯾﻤﺮ 
 (12و41).ﮐﻨﺪ ﯽﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣ
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ:
ﮔﺮ و ﮐـﻮﺋﻨﭽﺮ در ﮔﺰارشي ﻫﺎ در ﻟﻮﻟﻪ واﮐﻨﺶ، ﻣﻮﻟﮑﻮل     
 ﻖـﺮژي از ﻃﺮﯾـاﻧﺎل ـﻫﻢ ﻗﺮار دارﻧﺪ و اﻧﺘﻘ ﻧﺰدﯾﮏ ﻣﺠﺎورت
 18                   ي                  / ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﺮور6931ﻣﺮداد و ﺷﻬﺮﯾﻮر (، 29)ﭘﯽ در ﭘﯽ 3، ﺳﺎل ﺑﯿﺴﺖ و ﯾﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻗﺰوﯾﻦ  
 
. ﺑﻌ ــﺪ از اﺗﺼ ــﺎل ﺷ ــﻮد ﯽﻣ ــ اﯾﺠ ــﺎد gnihcneuq-TERF
از  ﭘﻠﯿﻤـﺮاز آﻧـﺰﯾﻢ ﻫـﺪف،  AND ﺗـﻮاﻟﯽ  ﭘﺮوب ﺑﻪ -ﭘﺮاﯾﻤﺮ
 ﻫـﺎي ﯽﺗـﻮاﻟ، ﺷـﺮوع ﺑـﻪ ﮐﭙـﯽ ﮐـﺮدن ﭘﺮاﯾﻤـﺮ 3'اﻧﺘﻬـﺎي 
ﺑﻌـﺪي،  واﺳﺮﺷـﺘﻪ ﺳـﺎزي ﮐﻨـﺪ. در ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪي ﻣﯽ
در ﻫﻤـﺎن  ﺧـﻮد  ﺗﻮاﻟﯽ اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﭘﺮوب ﺑﻪ ﻧﺎﺣﯿـﻪ ﻣﮑﻤـﻞ 
 ﻓﺮآﯾﻨـﺪ  . اﯾـﻦ ﺷـﻮد  ﯽﺳـﺎﺧﺖ ﻣﺘﺼـﻞ ﻣ ـ ﺗﺎزه ANDرﺷﺘﻪ 
ﺳﺮ را ﺑﺎز ﮐـﺮده و در ﻧﺘﯿﺠـﻪ   ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻨﺠﺎق ،ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن
 ﺷـﻮﻧﺪ  ﯽﻣاز ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﺟﺪا ﮐﻮﺋﻨﭽﺮ و ﮔﺮ ﮔﺰارشي ﻫﺎ ﻣﻮﻟﮑﻮل
ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺷﺪه  RCPﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻘﺪار ﻣﺤﺼﻮل  ﻧﻮرو 
 (22).ﺷﻮد ﯽﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣ
 ﻣﺰاﯾﺎ:
ا در اﺗﺼـﺎل و ردﯾـﺎﺑﯽ ر  ﻓﺮآﯾﻨﺪﭘﺮوب،  -ﭘﺮاﯾﻤﺮﺳﯿﺴﺘﻢ      
ﺑﻪ ﯾـﮏ ﺳﯿﺴـﺘﻢ ارزان ﺗﺒـﺪﯾﻞ  آن راو  ادﻏﺎمﯾﮏ ﻣﻮﻟﮑﻮل 
ﺳـﻨﺠﺎق ﺳـﺎﺧﺘﺎر  ي دارايﮐـﺮده اﺳـﺖ. اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪﻫﺎ
داﯾﻤـﺮ و ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﺗﮑﺜﯿـﺮي  -از ﺗﺸﮑﯿﻞ ﭘﺮاﯾﻤـﺮ  ﺳﺮي،
  ؛ زﯾـﺮا اﺗﺼـﺎل درونﮐﻨﻨـﺪ ﯽﺟﻠـﻮﮔﯿﺮي ﻣـ ﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻـﯽﻏ
ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺑﺴﯿﺎر  ﺟﻨﺒﺸﯽﭼﻨﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎﯾﯽ از ﻧﻈﺮ  ﯽﻣﻮﻟﮑﻮﻟ
ﻣﺰاﯾـﺎي دﯾﮕـﺮي از ﺟﻤﻠـﻪ  ،ﺳﺘﻔﺎده از ﻟـﻮپ . اﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣﺆﺛﺮ ﻣ
 -ﭘﺮاﯾﻤـﺮ  ﮐـﻪ  يﻃـﻮر  ﺑﻪ ؛دارد ﻧﯿﺰ ﯿﻨﻪزﻣ ﭘﺲ ﻫﺎي ﻧﻮرﮐﺎﻫﺶ 
ﻫﺎي وارد ﻧﺸﺪه در ﺣﺎﻟﺖ ﺧﺎﻣﻮش ﻫﺴـﺘﻨﺪ. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﭘﺮوب
ﭘﺮوب ﺿﺮوري  -در اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ، ﺗﺨﺮﯾﺐ آﻧﺰﯾﻤﺎﺗﯿﮏ ﭘﺮاﯾﻤﺮ
    ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎدر  ﺗـﺮي يﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ ﻗـﻮ ﻫـﺎي ﻧـﻮرﻧﯿﺴـﺖ و 
 (42و32).ﺷﻮد ﯽﻫﺎي دﯾﮕﺮ اﯾﺠﺎد ﻣوبﭘﺮ
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
در  ﺗ ــﻮان ﯽﻣ ــ اﺳ ــﮑﻮرﭘﯿﻮنﻫ ــﺎي ﭘ ــﺮوب -از ﭘﺮاﯾﻤ ــﺮ     
و ﺗﻌﯿـﯿﻦ  ﺗﮑﯽ و ﻣﻮﻟﺘﯽ ﭘﻠﮑﺲ ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ  يﻫﺎ ﻓﺮﻣﺖ
و آﻟﻠـﯽ  اﻓﺘـﺮاق ، ژﻧﻮﺗﺎﯾـﭗ ، ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﻋﻮاﻣـﻞ ﻋﻔـﻮﻧﯽ  ﮐﻤﯿﺖ
دﻗـﺖ در  ﺑﺮدنﺑﺎﻻ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪاﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد.  ﺟﻬﺶﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ 
آﻟﻠـﯽ،  اﻓﺘـﺮاق و  ﻣﻮرﻓﯿﺴﻢ ﺗـﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪي ﭘﻠﯽﺗﺸﺨﯿﺺ 
ﭘﺮوب  -ﯾﮏ آﻧﺎﻟﻮگ اﺳﯿﺪ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮑﯽ ﺑﻪ ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﮐﺮدناﺿﺎﻓﻪ 
ﺟﻬﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺎﯾﺪاري ﺣﺮارﺗﯽ و اﺧﺘﺼﺎﺻـﯿﺖ  اﺳﮑﻮرﭘﯿﻮن
 (52-72).ﺷﻮد ﯽﺗﻮﺻﯿﻪ ﻣ آن ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن
 ﻫﺎ:ﭘﺮوب -2
اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎﯾﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﯾﮏ ﻓﻠﻮروﻓﻮر  ﻫﺎ،ﭘﺮوب     
 ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه اﺳـﺖ.  ﻫﺎ آندﻫﻨﺪه و ﯾﮏ ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه ﺑﻪ 
ﻫﺎي ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ و ﭘﺮوب يﻫﺎ ﻧﺎم دو ﻧﻮع ﭘﺮوب ﺑﻪ ﯽﮐﻠ رﻃﻮ ﺑﻪ
  (.1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول) وﺟﻮد داردﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن 
 
 ﻫﺎي ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ و ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮنﻣﺸﺨﺼﺎت ﭘﺮوب -1ﺟﺪول 
 
 ﻧﻮع ﻣﺰاﯾﺎ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ ﺳﺎﺧﺘﺎر
 naMqaT
 BGM-naMqaT
 ´3Q---R´5
-´3Q---R´5
 BGM
ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ ﺧـﺎﻣﻮش  ﻧـﻮرﮐـﻪ  در ﻣﺤﻠـﻮل واﮐـﻨﺶ ﻫﻨﮕـﺎﻣﯽ
ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺪان ﻣﻌﻨﺎﺳﺖ ﮐﻪ دو ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﭘﺮوب در ﻧﺰدﯾﮑﯽ ﻫﻢ  ﻣﯽ
ﮔﺴﺘﺮش، اﺗﺼﺎل ﭘﺮوب ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ ﺗﻮﺳﻂ  ﻣﺮﺣﻠﻪﻗﺮار دارﻧﺪ. در 
ﭘﻠﯿﻤﺮاز ﺗﺨﺮﯾـﺐ ﺷـﺪه  ANDاﮔﺰوﻧﻮﮐﻠﺌﺎزي  3' ﺑﻪ 5'ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ 
 ﺷﻮد. ﮔﺮ ﺳﺎﻃﻊ ﻣﯽو ﻧﻮر ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ از ﮔﺰارش
ﺑﺎﺷـﺪ. اﯾﻦ ﭘﺮوب ﺳـﺎده ﻣـﯽ  ﺳﺎﺧﺖﻃﺮاﺣﯽ و 
اﻓﺰاﯾﺶ  اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﭘﺮوب را،  BGMﺣﻀﻮر 
داده و اﺟ ــﺎزه اﺳ ــﺘﻔﺎده از اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿ ــﺪﻫﺎي 
 دﻫﺪ. ﮐﻮﺗﺎه را ﻣﯽ
ﻫﺎي ﭘﺮوب
 ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ
 ro eborpyH
 TERF
 + ´3R---´5
اﻧﺘﻘـﺎل اﻧـﺮژي ﻫﻢ ﺷـﺪه و ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺰدﯾﮏ ﺷﺪن ﻓﻠﻮروﻓﻮرﻫﺎ ﺑﻪﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن، اﺗﺼﺎل ﭘﺮوب ﺑـﻪ ﺗـﻮاﻟﯽ ﻫـﺪف  ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﻃﯽ hP-´3---Q´5
 ﮔﯿﺮد. ﺻﻮرت ﻣﯽ TERFﺗﻮﺳﻂ 
ﺴـﺘﻢ اﻣﮑـﺎن آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻣﻨﺤﻨـﯽ ذوب را اﯾـﻦ ﺳﯿ
ﻫـﺎ ﮐﻨﺪ. ﻃﺮاﺣـﯽ و ﺳـﺎﺧﺖ  ﭘـﺮوب  ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽ
ﺳـﺮﯾﻊ و  RCPﺳـﺎزي واﮐـﻨﺶ  ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺑﻬﯿﻨﻪ
 ﺑﺎﺷﺪ. آﺳﺎن ﻣﯽ
ﻫﺎي ﭘﺮوب
 ﻮنﯿﺪاﺳﯾﺒﺮﯿﻫ
 raluceloM
 nocaeB
 
 ´3QΩR´5
ﺑﺎز ﺷﺪه و ﺑـﻪ ﺗـﻮاﻟﯽ  nocaeB ، ﭘﺮوباﺗﺼﺎلﻣﺮﺣﻠﻪ در ﻃﯽ 
ﻫـﺪف ﻣﺘﺼـﻞ و ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ اﻧﺘﺸـﺎر ﻧـﻮر ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ  AND
 ﺷﻮد. ﯽﻣ
اﯾـﻦ ﺳﯿﺴـﺘﻢ اﻣﮑـﺎن آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻣﻨﺤﻨـﯽ ذوب را 
ﻫﺎ ﮐﻨﺪ. اﺗﺼﺎل اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ اﯾﻦ ﭘﺮوب ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽ
ﺗـﺮ ﻫﺎي ﺳـﻨﺠﺎق ﺳـﺮي ﺑـﯿﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﺮوب
دﻫﺪ  ﻫﺎ اﺟﺎزه ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ. اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﭘﺮوب ﻣﯽ
ﻫـﺎﯾﯽ ﮐـﻪ در ﯾـﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪ ﻣﺘﻔـﺎوت  ﺗﻮاﻟﯽ
 ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻧﯿﺰ از ﻫﻢ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﺷﻮﻧﺪ.
 hP´3-------bUlF---´5 nocaeByH
ﻫﯿﺒﺮﯾﺪ  snocaeByHﻣﻘﺪار ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﺷﺪه از ﭘﺮوب 
ﺗـﺮ ﺑـﯿﺶ  ssﻫـﺎي ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﭘـﺮوب  ﺑﻪ ﺗﻮاﻟﯽ ﻣﮑﻤـﻞ  ﺷﺪه
 ﮐﻨﺪ. ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽاﯾـﻦ ﺳﯿﺴـﺘﻢ اﻣﮑـﺎن آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻣﻨﺤﻨـﯽ ذوب را  ﺳﺎزد. ﻫﺎي ﻫﺪف را ﻣﻤﮑﻦ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺗﻮاﻟﯽ ﻣﯽ
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 3'ﺑـﻪ  5' ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ ﺑـﻪ  ﻫـﺎ اﯾـﻦ ﭘـﺮوب ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ      
ﺑـﺎ اﯾـﻦ  ﮐـﻪ  ﺑﺎﺷـﺪ  ﯽﻣ ـﻣﺘﮑـﯽ  ﭘﻠﯿﻤﺮاز qaTاﮔﺰوﻧﻮﮐﻠﺌﺎزي 
ﺗﮑﺜﯿـﺮ واﮐـﻨﺶ را در ﻃـﻮل  ﻣﺘﺼﻞ ﭘﺮوب ﺧﺼﻮﺻﯿﺖ ﺧﻮد،
 ﻣﻤﺎﻧﻌـﺖ ﻣﻨﺤﻨـﯽ ذوب  آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ از اﻧﺠﺎم و ﺗﺨﺮﯾﺐ 
 ﻣﺮﺣﻠـﻪدر ﭘﺎﯾـﺎن ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ . در اﯾـﻦ ﺳﯿﺴـﺘﻢ، ﮐﻨﻨـﺪ ﯽﻣـ
ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻣﻘـﺪار ﻣﺤﺼـﻮل  ﮐﻪ ﺷﻮد ﯽﮔﺴﺘﺮش ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣ
 (92و82).(1 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول) ﺑﺎﺷﺪ ﯽﮑﺜﯿﺮ ﺷﺪه ﻣاﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﺗ
 : naMqaTﻫﺎي ﭘﺮوب -2-1-1
 ﺳﺎﺧﺘﺎر:
و ﻫﻮﻟﻨـﺪ ﺗﻮﺳـﻂ  1991ﺳـﺎﺧﺘﺎر اﯾـﻦ ﭘـﺮوب در ﺳـﺎل      
در  ﻫﺎي اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪيﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ ﻣﻄﺮح ﺷﺪ. اﯾﻦ ﭘﺮوب
ﺧـﻮد ﺣـﺎوي ﻣﻮﻟﮑـﻮل دﻫﻨـﺪه ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ و در  5'اﻧﺘﻬـﺎي 
ﺑﺎﺷـﻨﺪ  ﯽﻣ ﺧﻮد داراي ﻣﻮﻟﮑﻮل ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ 3'اﻧﺘﻬﺎي 
ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ ﻋﻠﺖ ﻣﺠﺎورت اﯾﻦ دو ﻣﻮﻟﮑﻮل ﺑﻪ ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ، ﺑﻪ و
. ﭘـﺮوب ﻣﺎﻧـﺪ  ﯽﺳﺎﻃﻊ ﺷﺪه از ﻣﻮﻟﮑﻮل دﻫﻨـﺪه ﺧـﺎﻣﻮش ﻣ ـ
ﻫـﺪف  ANDاﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﻧﺎﺣﯿـﻪ ﺧﺎﺻـﯽ از  ﺟﻬﺖﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ 
 (03-23).ﻃﺮاﺣﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ:
ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ از ﻓﻠﻮروﻓـﻮر دﻫﻨـﺪه  ﻧـﻮر در ﻟﻮﻟﻪ واﮐـﻨﺶ،      
 ﻣﺮﺣﻠـﻪ  ﺷـﻮد. ﻃـﯽ  ﯽﺮﮐﻮب ﻣ ـﺗﻮﺳﻂ ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﭘﺬﯾﺮﻧﺪه ﺳ ـ
 3' ﺑـﻪ  5' ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ ﺗﻮﺳﻂ  ﻣﺘﺼﻞ ﮔﺴﺘﺮش، ﭘﺮوب ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ
ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ از  ﻧـﻮر و  ﺗﺠﺰﯾـﻪ  ﭘﻠﯿﻤـﺮاز  AND اﮔﺰوﻧﻮﮐﻠﺌﺎزي
 درﺑﺪون دﺧﺎﻟﺖ  ﻓﺮآﯾﻨﺪاﯾﻦ  ﺷﻮد. ﯽﻣﻣﻮﻟﮑﻮل دﻫﻨﺪه ﺳﺎﻃﻊ 
ﺗﮑـﺮار  ﭼﺮﺧـﻪ در ﻫـﺮ  RCPﺗﺼﺎﻋﺪي ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﺳﺎﺧﺖ 
 (33).ﺷﻮد ﯽﻣ
 ﻣﺰاﯾﺎ:
 اﺳـﺖ؛ راﺣﺖ  naMqaTﻫﺎي ﭘﺮوبﺳﺎﺧﺖ  ﻃﺮاﺣﯽ و      
 -ﻃﺮاﺣﯽ ﻧﺸـﻮﻧﺪ، اﻣﮑـﺎن ﺗﺸـﮑﯿﻞ ﭘﺮاﯾﻤـﺮ  ﯽﺧﻮﺑ اﻣﺎ اﮔﺮ ﺑﻪ
 وﺟﻮد دارد. RCPq واﮐﻨﺶداﯾﻤﺮﻫﺎ در ﺣﯿﻦ 
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
ﺗﮑـﯽ و ﻣـﻮﻟﺘﯽ  يﻫـﺎ  در ﻓﺮﻣﺖ ﺗﻮان ﯽاز اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣ     
 ﯾﺎ ﺑﺎر وﯾﺮوس ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﻤﯿﺖﭘﻠﮑﺲ ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ وﯾﺮوس، 
 اﻓﺘـﺮاق  ﻣﯿﮑـﺮواري،  ﯿﺪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺄﯾﺑﯿﺎن ژن، ﺗﺑﺮرﺳﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي، 
ﻣﻮرﻓﯿﺴـﻢ ﺗـﮏ ﭘﻠـﯽ، ﺗﺸـﺨﯿﺺ ﺟﻬـﺶآﻟﻠـﯽ، ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ 
 (43-73).اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد OMGو  ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪي
 : naMqaT-BGMﻫﺎي ﭘﺮوب -2-1-2
 ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ ﺷﯿﺎر ﮐﻮﭼـﮏ  ﻣﺘﺼﻞ naMqaTﻫﺎي ﭘﺮوب     
دار ﺷـﺪه ﺑـﺎ  ﻧﺸـﺎن ANDﻫـﺎي ﭘـﺮوب ﻋﻨـﻮانﺑـﻪ  AND
 (83و73).اﻧﺪﺗﻮﺻﯿﻒ ﺷﺪه BGM
 ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن:ﻫﺎي ﭘﺮوب -2-2
در  ﻫﺎاﯾﻦ ﭘﺮوباﺗﺼﺎل  ﺣﺎﺻﻞ ازﺳﺎﻃﻊ ﺷﺪه ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ      
 ﯿﺮيﮔ اﻧﺪازه ﺗﻮاﻧﺪ ﯽﮔﺴﺘﺮش ﻣ ﻣﺮﺣﻠﻪﯾﺎ  اﺗﺼﺎل ﻣﺮﺣﻠﻪﻃﻮل 
ﻫـﺎ در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ از اﯾﻦ ﭘﺮوباﺳﺘﻔﺎده ﻣﺰﯾﺖ اﺻﻠﯽ ﺷﻮد. 
ﻫﺎي ﻫﯿﺪروﻟﯿﺰ، ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻗﻄﻌـﺎت ﺗﮑﺜﯿـﺮ ﺷـﺪه ﭘﺮوب
 ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ  ﻧـﻮر  ﻣﯿﺰان ﻫﺎي ذوب اﺳﺖ. ﯽﻣﻨﺤﻨﺗﻮﺳﻂ رﺳﻢ 
 ANDﺗﮑﺜﯿـﺮ  ﻣﯿـﺰان  ﺑﺎ ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﯽ ارﺗﺒﺎط ﺷﺪه ﯿﺮيﮔاﻧﺪازه
   (83).دارد RCPq واﮐﻨﺶ ﻃﯽ ﻫﺪف
 :eborpbyH ﯾﺎ  TERF ﻫﺎيﭘﺮوب -2-2-1
 ﺳﺎﺧﺘﺎر:
ﻧﯿـﺰ  TERFﻫـﺎي ﻋﻨـﻮان ﭘـﺮوب ﮐﻪ ﺑـﻪ  eborpbyH     
و  ﻫﻠـﺮ  ﺗﻮﺳـﻂ  5891 ﺳـﺎل  ، اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر درﺷﻮﻧﺪ ﯽﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣ
ﯾﮏ ﺟﻔـﺖ  ﻣﺘﺸﮑﻞ ازﺷﺪﻧﺪ. اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ  ﻣﻌﺮﻓﯽﻣﻮرﯾﺴﻮن 
ﻫـﺪف  AND ﻫـﺎي  ﯽﺑﻪ ﺗﻮاﻟ ﺷﻮﻧﺪه ﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪ ﻣﺘﺼﻞا
 ﮔـﺮ در اﻧﺘﻬـﺎي ﻓﻠﻮروﻓﻮر ﮔﺰارش داراي ﭘﺮوب اول .ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ
ﺧﻮد اﺳﺖ  5'در اﻧﺘﻬﺎي  ﮐﻮﺋﻨﭽﺮﯾﮏ  دارايو ﭘﺮوب دوم  3'
 ANDﻧﯿﺰ ﺟﻬﺖ ﺟﻠـﻮﮔﯿﺮي از ﺗﮑﺜﯿـﺮ  و ﯾﮏ ﮔﺮوه ﻓﺴﻔﺎت
 (83).ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣﭘﺮوب دوم ﻣﺘﺼﻞ  3'ﺑﻪ اﻧﺘﻬﺎي 
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ:
 در ﺷﻮﻧﺪ ﺗـﺎ  ﯽﻣاﯾﻦ دو ﭘﺮوب ﻃﻮري ﻃﺮاﺣﯽ  ﻫﺎي ﯽﺗﻮاﻟ    
 ﻫﺪف ﻫﯿﺒﺮﯾﺪ ﺷـﻮﻧﺪ؛  ANDﻫﺎي  ﯽﺗﻮاﻟدم ﺑﺎ  ﺑﻪ ﺳﺮ ﺟﻬﺖ
دو ﻓﻠﻮروﻓـﻮر در ﻣﺠـﺎورت ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ ﻗـﺮار  ﮐـﻪ يﻃـﻮر ﺑ ـﻪ
در ﻣﺠﺎورت ﻫـﻢ  دو ﭘﺮوبﮐﻪ  اﺗﺼﺎل ﻣﺮﺣﻠﻪاﻧﺪ. ﻃﯽ  ﮔﺮﻓﺘﻪ
د ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ واﻗﻌﯿﺖ ﮐـﻪ اﻧـﺮژي آزا  ﮐﻮﺋﻨﭽﺮ ،ﻗﺮار دارﻧﺪ
ﺑﺎﻋـﺚ ﺑﺮاﻧﮕﯿﺨﺘﮕـﯽ آن  از ﻗﺒﻞﮔﺮ ارشﮔﺰﻣﻮﻟﮑﻮل ﺷﺪه از 
 (04و93)ﮐﻨﺪ. ﯽﺳﺎﻃﻊ ﻣﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻧﻮر  ﺷﺪه اﺳﺖ،
 
 38      ي                               / ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﺮور6931ﻣﺮداد و ﺷﻬﺮﯾﻮر (، 29)ﭘﯽ در ﭘﯽ 3، ﺳﺎل ﺑﯿﺴﺖ و ﯾﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻗﺰوﯾﻦ   
 
 ﻣﺰاﯾﺎ:
 ﺳـﺎزي ﯿﻨـﻪ ﻫـﺎ ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ ﺑﻬ اﯾﻦ ﭘـﺮوب ﺳﺎﺧﺖ ﻃﺮاﺣﯽ و      
 .ﺑﺎﺷﺪ ﯽﺳﺮﯾﻊ و آﺳﺎن ﻣ RCPﺷﺮاﯾﻂ واﮐﻨﺶ 
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
 ﺟﻬﺖدر ﻓﺮﻣﺖ ﻣﻮﻟﺘﯽ ﭘﻠﮑﺲ  ﺗﻮان ﯽﻫﺎ ﻣاز اﯾﻦ ﭘﺮوب     
ﯾـﺎ  ﺑـﺎر وﯾـﺮوس  ﻤﯿـﺖ ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﮐ  ،ﻋﻮاﻣﻞ ﻋﻔـﻮﻧﯽ  ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ
 اﻓﺘـﺮاق ، ﺗﻌﯿـﯿﻦ ژﻧﻮﺗﺎﯾـﭗ ﻣﯿﮑـﺮواري،  ﺄﯾﯿﺪ ﻧﺘﺎﯾﺞﺗ ﺎﮐﺘﺮي،ﺑ
 ﻣﻮرﻓﯿﺴـﻢ ﺗـﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪي ﭘﻠـﯽ و  ﺟﻬﺶآﻟﻠﯽ، ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ 
 (24و14).ﮐﺮداﺳﺘﻔﺎده 
 ﺳﺮ: ﺳﻨﺠﺎق ﻫﺎيﭘﺮوب -2-2-2
 : nocaeB raluceloMﻫﺎي ﭘﺮوب -1-2-2-2
 ﺳﺎﺧﺘﺎر:
 ﺗـﺎﯾﮕﯽ  اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ nocaeB raluceloMﭘﺮوب      
اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿ ــﺪي  ،ﺷ ــﺪ. اﯾ ــﻦ ﭘ ــﺮوب  ﻣﻌﺮﻓ ــﯽ ﮐ ــﺎرﻣﺮ و
ﮐﻪ ﺑﻪ ﭼﻬﺎر ﺑﺨـﺶ  اﺳﺖﺳﺮ  ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﺳﻨﺠﺎق يا رﺷﺘﻪ ﺗﮏ
 03ﺗـﺎ  81 ياﻗﻄﻌـﻪ  ﮐـﻪ  ( ﯾﮏ ﻟﻮپاﻟﻒ: )ﺷﻮﻧﺪ ﯽﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣ
؛ ﺑﺎﺷـﺪ  ﯽﻫﺪف ﻣﮑﻤﻞ ﻣ ANDﺑﺎ ﺗﻮاﻟﯽ  و اﺳﺖ ﺟﻔﺖ ﺑﺎزي
ﺟﻔـﺖ  7ﺗـﺎ  5( ﯾﮏ ﺳﺎﻗﻪ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ دو ﺗﻮاﻟﯽ ﻣﮑﻤـﻞ ب)
 ( ﯾـﮏ پ؛ )ﺷـﻮد  ﯽﻣ ـاﯾﺠﺎد  اﻧﺘﻬﺎي ﭘﺮوب دوﺑﺎزي واﻗﻊ در 
 ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه 5'ﺑﻪ اﻧﺘﻬﺎي  ﮐﻪ ﮔﺮ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖﮔﺰارش ﻣﻮﻟﮑﻮل
 3'ﺑـﻪ اﻧﺘﻬـﺎي ﮐﻪ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ  ﮐﻮﺋﻨﭽﺮ ﺑﺪون( ﯾﮏ ت) ؛اﺳﺖ
اﺳﺖ و زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﭘﺮوب ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﺑﺴـﺘﻪ ﺧـﻮد  ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه
ﮔـﺮ را ﺑﺎﺷﺪ، ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺳﺎﻃﻊ ﺷـﺪه از ﻣﻮﻟﮑـﻮل ﮔـﺰارش  ﯽﻣ
 (. 3)ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره  (42)ﮐﻨﺪ ﯽﻣﺟﺬب 
 
 nocaeB raluceloM ﭘﺮوب ﺎرﺳﺎﺧﺘ -3ﺷﮑﻞ 
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ:
 ﺗـﻮاﻟﯽ  ﺑﺎز ﺷـﺪه و ﺑـﻪ اﺗﺼﺎل  ﻣﺮﺣﻠﻪﻃﯽ ﻫﺎ اﯾﻦ ﭘﺮوب     
 ﻣﻮﻟﮑﻮل از آﻧﺠﺎﯾﯽ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺑﺎرو  ﺷﻮﻧﺪ ﯽﻣﺘﺼﻞ ﻣ ﺧﻮد ﻫﺪف
ﺳـﺎﻃﻊ ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ  در ﻧﺘﯿﺠـﻪ  ،ﺷﻮد ﯽﻧﻤ ﺳﺮﮐﻮبﮔﺮ ﮔﺰارش
ﺗﮑﺜﯿﺮ  RCPﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﻣﺤﺼﻮل  ﻧﻮر. اﯾﻦ ﮔﺮدد ﯽﻣ
و  nocaeB raluceloM اﮔﺮ ﭘﺮوب. ﺑﺎﺷﺪ ﯽﺷﺪه ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﻣ
ﻧﺒﺎﺷﻨﺪ، ﺳﺎﺧﺘﺎر  ﻫﻢ ﻼً ﻣﮑﻤﻞــﺪف ﮐﺎﻣــﻫ ANDﯽ ــﺗﻮاﻟ
 ﭘـﺎ اﯾﻦ ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳﯿﻮن ﻧﺎﻗﺺ ﻫﻤﭽﻨﺎن  در ﻃﻮلﺳﺮ  ﺳﻨﺠﺎق
 ﮔﯿﺮد.ﻫﯿﭻ اﻧﺘﺸﺎر ﻓﻠﻮرﺳﻨﺘﯽ ﺻﻮرت ﻧﻤﯽ ﻣﺎﻧﺪه و ﯽﺑﺎﻗ ﺑﺮﺟﺎ
 ﻣﺰاﯾﺎ:
اﺗﺼـﺎل ، اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﺳﺮ ﺳﻨﺠﺎقدﻟﯿﻞ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺳﺎﻗﻪ ﺑﻪ     
 در ﻣﻘﺎﯾﺴــــﻪ ﺑــــﺎ nocaeB raluceloMﺮوب ـــــﭘ
 ﺑـﺎ  رواز اﯾـﻦ  اﺳـﺖ. ﺗـﺮ ﺑﯿﺶ ﯽاﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي ﻓﻠﻮرﺳﻨﺘ
ﻫـﺎﯾﯽ از  ﯽﺗـﻮاﻟ ﺗـﻮان ﺑـﯿﻦ  ﯽﻣ ﻫﺎﯾﯽاﺳﺘﻔﺎده از ﭼﻨﯿﻦ ﭘﺮوب
ﻫﺪف ﮐﻪ ﺣﺘﯽ در ﯾـﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪ ﺑـﺎ ﻫـﻢ ﺗﻔـﺎوت  AND
 (34)ﺷﺪ. ﻞﺋﻗﺎدارﻧﺪ ﻧﯿﺰ ﺗﻤﺎﯾﺰ 
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
ﻣـﻮﻟﺘﯽ ﺗﮑـﯽ و  يﻫـﺎ  در ﻓﺮﻣﺖ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﯽﻫﺎ ﻣاﯾﻦ ﭘﺮوب     
ﺑـﺎر  ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﮐﻤﯿـﺖ ، ﻋﻮاﻣﻞ ﻋﻔﻮﻧﯽﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ  ﺟﻬﺖﭘﻠﮑﺲ 
آﻟﻠﯽ، ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ  اﻓﺘﺮاق، ﺗﻌﯿﯿﻦ ژﻧﻮﺗﺎﯾﭗﺑﺎﮐﺘﺮي، ﯾﺎ  وﯾﺮوس
 آﻧـﺎﻟﯿﺰ  ،ﻣﻮرﻓﯿﺴـﻢ ﺗـﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪي ﭘﻠﯽ، ﺗﺸﺨﯿﺺ ﺟﻬﺶ
اﺳـﺘﻔﺎده  OMGﻫﺎي زﻧﺪه و ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ در ﺳﻠﻮل ANRm
 (44و42).ﺷﻮﻧﺪ
 nocaeB ﻫﯿﺒﺮﯾﺪاﺳـﯿﻮن ﻫﺎي ﭘﺮوب -2-2-2-2
 : nocaeByHﻫﺎي ﯾﺎ ﭘﺮوب
 ﺳﺎﺧﺘﺎر:
و  ﻓـﺮﻧﭻ  اوﻟـﯿﻦ ﺑـﺎر ﺗﻮﺳـﻂ  nocaeByH ﻫـﺎي ﭘﺮوب     
 ﻫـﺎي  ﯽﻫﺎ ﺣـﺎوي ﺗـﻮاﻟ ﺷﺪﻧﺪ. اﯾﻦ ﭘﺮوب ﻣﻌﺮﻓﯽﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ 
. ﺑـﻪ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪﻫﺎي ﻫﺴـﺘﻨﺪ  يا رﺷﺘﻪ اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪي ﺗﮏ
ي ﻓﻠﻮروﻓـﻮر ﻣﺘﺼـﻞ ﻫـﺎ  دﻧﺒﺎﻟﻪ ،داﺧﻠﯽ اﯾﻦ اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎ
 '3)رﻧـﺪ ﺧـﻮد دا  3' اﻧﺘﻬـﺎي  در ﻣﻬﺎرﮐﻨﻨﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ و ﯾﮏ
ﻫـﺎ ﻃـﯽ واﮐـﻨﺶ ﺳﺎزي اﯾـﻦ ﭘـﺮوب ﻃﻮﯾﻞاز ﮐﻪ ( ﻓﺴﻔﺎت
 (54)ﮐﻨﻨﺪ. ﯽﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣ RCP
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 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ:
 ﺗﻮاﻟﯽ ﻫﺪف ﺧﻮدﺑﻪ  snocaeByHﭘﺮوب  ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ ﮐﻪ     
 ﻃـﻮر ﻗﺎﺑـﻞ  ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﺷﺪه ﺷﻮد، ﯽﻣﺘﺼﻞ ﻣ
در ﻣﺤﻠـﻮل  يارﺷـﺘﻪ  ﻫـﺎي ﺗـﮏ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘـﺮوب  ﯽﺗﻮﺟﻬ
  ﯾـﺎ  ﮔﺴـﺘﺮش  ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﯽ . ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ ﻃ ـﺑﺎﺷـﺪ  ﯽﻣ ـﺗـﺮ ﺑﯿﺶ
 (54).ﺷﻮد ﯽﻣ ﯿﺮيﮔ اﻧﺪازه ﺳﺎزيﻃﻮﯾﻞ
 ﻣﺰاﯾﺎ:
اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻣﮑﺎن آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺎﻣﻞ ﻣﻨﺤﻨﯽ ذوب را ﻓـﺮاﻫﻢ      
ورده ﺗﮑﺜﯿـﺮ ﯾﺎﻓﺘـﻪ و آآورده و از اﯾﻦ ﻃﺮﯾﻖ اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﻓـﺮ 
     . از ﻣﺰاﯾـﺎي دﯾﮕـﺮ ﺷـﻮد ﯽﮐﺎرآﻣـﺪي واﮐـﻨﺶ ﺗﻀـﻤﯿﻦ ﻣـ
ﻋﻤﻠﮑـﺮد ﺳـﺎده، ﻃﺮاﺣـﯽ ﺳـﺎده و  nocaeByH آوريﻓـﻦ
 (54).ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻧﺴﺒﺘﺎً ارزان آن ﻣﺧﺖ ﺳﺎ
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
ﺗﮑﯽ و ﻣﻮﻟﺘﯽ ﭘﻠﮑـﺲ  ﻓﺮﻣﺖدر  ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﯽﻫﺎ ﻣاﯾﻦ ﭘﺮوب     
، ژﻧﻮﺗﺎﯾـﭗ  ﺗﻌﯿـﯿﻦ ، AND ﮐﻤﯿـﺖ ﺗﻌﯿـﯿﻦ  ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ، ﺟﻬﺖ
آﻟﻠـﯽ  اﻓﺘـﺮاق و  ﻣﻮرﻓﯿﺴﻢ ﺗـﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪي ﭘﻠﯽﺗﺸﺨﯿﺺ 
 (64-84).ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ
 :اﺳﯿﺪ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮑﯽ يﻫﺎ آﻧﺎﻟﻮگ -3
ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻧﺎﻟﻮﮔﯽ )از ﻧﻈـﺮ اﺳﯿﺪ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮑﯽ،  يﻫﺎ آﻧﺎﻟﻮگ     
 ANDو  ANRﻃﻮر ﻃﺒﯿﻌﯽ  ﺳﺎﺧﺘﺎري ﺷﺒﯿﻪ( ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ
ﺳـﺖ ﺗﻐﯿﯿﺮاﺗـﯽ در آﻧـﺎﻟﻮگ ﻣﻤﮑـﻦ ا  ﯾﮏ .ﮐﻨﻨﺪ ﯽرا اﯾﺠﺎد ﻣ
ﻮﮐﺴـﯽ رﯾﺒـﻮز( ﯾـﺎ ﺋﭘﻨﺘﻮز )رﯾﺒـﻮز ﯾـﺎ د  اﺳﮑﻠﺖ ﻓﺴﻔﺎت، ﻗﻨﺪ
ﻫـﺎ  ، آﻧﺎﻟﻮگﻃﺒﯿﻌﯽﻃﻮر  ﺑﺎزﻫﺎي ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪي داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻪ
اﻣـﺎ در ﻣﺎﯾﻌـﺎت  ؛ﻃﺒﯿﻌـﯽ را دارﻧـﺪ  AND ﻫﺎي ﯾﺖﻫﻤﻪ ﻣﺰ
اﺳﯿﺪ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ ﭘﺎﯾﺪارﺗﺮ ﺑﻮده و ﺑﺮاي ﻣﮑﻤﻞ ﺑﻮدن ﺑﺎ اﻫﺪاف 
 يﻫـﺎ ﻣﯿـﻞ زﯾـﺎدي دارﻧـﺪ. اﻧـﻮاﻋﯽ از آﻧـﺎﻟﻮگ ﻧـﻮﮐﻠﺌﯿﮑﯽ
اﺧﯿـﺮ ﺷـﺮح داده ﺷـﺪه  يﻫـﺎ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿـﮏ اﺳـﯿﺪي در ﺳـﺎل
 (94).اﺳﺖ
-′2 ro seditoelcunobiryxoedogilo lyhtem-O-′2 )1
 ANR lyhtem-O
 )sANP( sdicA cielcuN editpeP )2
 setidimarohpsohp-′5P-3N oroulF-′2 )3
 )sANH( seditoelcun lotixehordyhna-5,1 )4
 remogilO onilohproM etadimaidorohpsohP )5
 )OMP(
 )sANL( sdicA cielcuN dekcoL )6
 )sANZ( sdica cielcun piZ )7
-′5 dna eninaugosi :sesab larutan-noN )8
  enisotycosilyhtem
و  sANZ، sANL، sANPﻫﺎ، ﺷﺎﻣﻞ  ﺑﺮﺧﯽ از اﯾﻦ آﻧﺎﻟﻮگ
ﺻـﻮرت راﯾـﺞ ﺑـﺮاي  ( ﺑـﻪCiﯾـﺎ  Gi) ﯿﺮﻃﺒﯿﻌـﯽﺑﺎزﻫـﺎي ﻏ
 .ﺷﻮﻧﺪ ﯽاﺳﺘﻔﺎده ﻣ RCP emit-laeRﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
  (sANL) ﺑﺴﺘﻪﻫﺎي اﺳﯿﺪ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏ -2-1
 ﺳﺎﺧﺘﺎر:
ﺳﺎل  در ﮐﻪ ﺑﺮاي ﻧﺨﺴﺘﯿﻦ ﺑﺎر ﺑﺴﺘﻪ يﻫﺎﮏﯿﻧﻮﮐﻠﺌ ﺪﯿاﺳ     
و ﻫﻤﮑــﺎراﻧﺶ ﺗﻮﺻــﯿﻒ ﺷــﺪﻧﺪ، وﻧﮕــﻞ ﺗﻮﺳــﻂ  8991
ﺑﻮده ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﯾﮏ ﯾﺎ ﺗﻌﺪاد  ANRﯾﺎ  ANDاز  ﻫﺎﯾﯽ ﯽﺗﻮاﻟ
ﻃـﻮر . ﺑـﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﯽﺷﺪه ﻣ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي اﺻﻼح ﺗﺮي ازﺑﯿﺶ
ﻣﺘﯿﻠﻦ ﺑﯿﻦ ﯽاﺧﺘﺼﺎﺻﯽ اﯾﻦ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏ اﺳﯿﺪﻫﺎ داراي ﯾﮏ ﭘﻠ
ﮐـﻪ ﯾـﮏ  ﺑﺎﺷـﻨﺪ  ﯽﺣﻠﻘﻪ رﯾﺒﻮز ﻣ در C-′4و  O-′2 يﻫﺎ اﺗﻢ
 (15و05).دﻫﻨﺪ ﯽﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣ cilcycibﺣﻠﻘﻪ 
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ:
ﻣﺸـﺎﺑﻪ  ﺑﺴﺘﻪ يﻫﺎﮏﯿﻧﻮﮐﻠﺌ ﺪﯿاﺳ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ ﭘﺮوب     
 ﻫﺎﺳﺖ.ﭘﺮوب -ﻫﺎ ﯾﺎ ﭘﺮاﯾﻤﺮﺑﺎ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﭘﺮوب
 ﻣﺰاﯾﺎ:
 ﺗﺠﺰﯾـﻪ در ﺑﺮاﺑـﺮ  ﺑﺴـﺘﻪ  يﻫﺎﮏﯿﻧﻮﮐﻠﺌ ﺪﯿاﺳﻫﺎي ﭘﺮوب     
اﻏﻠـﺐ در  ANLﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿـﺪﻫﺎي  ﻧﻮﮐﻠﺌﺎزﻫﺎ ﻣﻘﺎوم ﻫﺴـﺘﻨﺪ. 
ﺗﻐﯿﯿ ــﺮ ﻧﯿﺎﻓﺘ ــﻪ  ANR/ANDﺗﺮﮐﯿ ــﺐ ﺑ ــﺎ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿ ــﺪﻫﺎي 
ﮐﻪ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺎﯾﺪاري ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﭘﺮوب  ﺷﻮﻧﺪ ﯽاﺳﺘﻔﺎده ﻣ
. ﻧﺘﯿﺠﻪ اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﺎﯾـﺪاري، ﺑﻬﺒـﻮد اﺧﺘﺼﺎﺻـﯿﺖ ﺷﻮد ﯽﻣ
  (35و25).ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻫﺪف ﻣ ﻫﺎي ﯽﺗﻮاﻟ
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
ﺑـﻪ  ﺗﻮاﻧﻨـﺪ  ﯽﻣ ـ ﺑﺴﺘﻪ يﻫﺎﮏﯿﻧﻮﮐﻠﺌ ﺪﯿاﺳ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي    
ر اﯾـﻦ ﻫﺎي ﺗﻮﺻـﯿﻒ ﺷـﺪه د ﻫﺎ و ﭘﺮوبﭘﺮوب -اﮐﺜﺮ ﭘﺮاﯾﻤﺮ
-ANLﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﺮوري ﻋﺮﺿﻪ ﺷﻮﻧﺪ. ﺑﺮاي ﻣﺜـﺎل اﺳـﺘﻔﺎده از 
 naMqaT ANLﺎي ـﻫﺮوبـو ﭘ nocaeB raluceloM
 ﻣﻮرﻓﯿﺴ ــﻢ ﺗ ــﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿ ــﺪي ﭘﻠ ــﯽﺺ ـ ـــﺗﺸﺨﯿ ﺖـﺟﻬ ــ
، ﺗﻌﯿ ـﯿﻦ OMG ﻣﺎﯾﮑﻮﺑ ـﺎﮐﺘﺮﯾﻮم ﺗﻮﺑﺮﮐﻠ ـﻮزﯾﺲ، ﺗﺸـﺨﯿﺺ
آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﻮﺗﺎﺳﯿﻮﻧﯽ اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ آﻟﻞ  ﺑﺎﮐﺘﺮﭘﯿﻠﻮري،ﺣﻀﻮر ﻫﻠﯿﮑﻮ
 AND ﮐﻤﯿـﺖ ﻌﯿﯿﻦ و ﻧﯿﺰ ﺗ FARBو  SARKﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 
  (55و45).در ﺳﺮم ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ Bوﯾﺮوس ﻫﭙﺎﺗﯿﺖ 
 58      ي                               / ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﺮور6931ﻣﺮداد و ﺷﻬﺮﯾﻮر (، 29)ﭘﯽ در ﭘﯽ 3، ﺳﺎل ﺑﯿﺴﺖ و ﯾﮑﻢ، ﺷﻤﺎره ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻗﺰوﯾﻦ   
 
 :ﯿﺮﻃﺒﯿﻌﯽﺑﺎزﻫﺎي ﻏ -4
 :nocaeB raluceloM-yniTﻫﺎي ﭘﺮوب -1-4
 ﺳﺎﺧﺘﺎر:
ﺗﻮﺻـﯿﻒ ﺷـﺪه  nocaeB raluceloMﻫـﺎي ﭘـﺮوب     
 ﺳـﻨﺠﺎق ﺳـﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي  ﻋﻨـﻮان ﺑـﻪ و ﻫﻤﮑـﺎران، ﺑﺮاﺗﻮ ﺗﻮﺳﻂ 
اﺳﯿﺪ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏ  يﻫﺎ ﮐﻮﭼﮏ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه و از آﻧﺎﻟﻮگ ﺳﺮي
 (65).ﺷﻮﻧﺪ ﯽﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣ ANL-ANRﻣﺘﯿﻞ  -O-´2ﮐﺎﯾﻤﺮﯾﮏ 
 ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ:
ﻫ ــﺎي ﻫـﺎ ﻋﻤﻠﮑ ــﺮد ﻣﺸـﺎﺑﻬﯽ ﺑ ـﺎ ﭘ ـﺮوب اﯾ ـﻦ ﭘ ـﺮوب     
 .دﻫﻨﺪ ﯽﻧﺸﺎن ﻣ snocaeB raluceloM
 ﻣﺰاﯾﺎ:
ﻫـﺎ در ﺑﺮاﺑ ـﺮ ﻧﻮﮐﻠﺌﺎزﻫـﺎ و ﻧﯿ ـﺰ ﻣﻘﺎوﻣـﺖ اﯾ ـﻦ ﭘ ـﺮوب     
در داﺧﻞ ﻣﺤﯿﻂ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﮔـﺰارش ﺷـﺪه اﺳـﺖ.  ﺷﺎن ﯾﺪاريﭘﺎ
داراي ﻣﯿ ــﻞ ﭘﯿﻮﻧ ــﺪي و ﻧﯿ ــﺰ  ﻨ ــﯿﻦﻫ ــﺎ ﻫﻤﭽاﯾ ــﻦ ﭘ ــﺮوب 
 ANR ﻫـﺎي  ﯽاﺗﺼـﺎل ﺑـﻪ ﺗـﻮاﻟ  ﺟﻬـﺖ اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﺑﺎﻻﯾﯽ 
ﺑﺎ  ANRﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ دﻟﯿﻞ آن ﻣﺸﺎرﮐﺖ اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي 
 (65).ﺑﺎﺷﺪ ﯽدر ﺳﺎﺧﺘﺎر ﭘﺮوب ﻣ ANL
 ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ:
ﻫﺎ و ﻧﯿﺰ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ و آﺳﺎن اﯾﻦ ﭘﺮوبﺳﺎﺧﺖ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺳﺎده      
   ﻫ ــﺎ ﺟﻬ ــﺖ ﺟﻔ ــﺖ ﺷ ــﺪن ﺑ ــﺎ ﻃﯿﻔ ــﯽ از ﻓﻠﻮروﻓﻮرﻫ ــﺎ،  آن
وري آﻓـﻦ  ﻋﻨـﻮان ﺑﻪرا  raluceloM-yniTﻫﺎي  nocaeB
  ﻫ ــﺎ و  ANRmﻣﻨﺎﺳ ــﺒﯽ ﺟﻬ ــﺖ ﺗﺸ ــﺨﯿﺺ ﻣﻘ ــﺎدﯾﺮ ﮐ ــﻢ 
ﻫﺎي  ANR ﻫﺎ، ANRorcimﻗﺒﯿﻞ  ﮐﻮﭼﮏ از ﻫﺎي ANR
ﻣﻄـﺮح ﺳـﺎﺧﺘﻪ  ياﻫﺎي ﻫﺴـﺘﻪ  ANRو  يا ﮐﻮﭼﮏ ﻫﺴﺘﻪ
      ﺳ ــﺎزي ﯾ ــﺎنﻧﻤﺎ ﺟﻬ ــﺖوري آاﯾ ــﻦ ﻓ ــﻦ ﯿ ــﺮاً از اﺳ ــﺖ. اﺧ
ه اﺳـﺘﻔﺎده زﻧـﺪ  يﻫﺎ ﻧﺨﻮرده در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي دﺳﺖ ANRm
 (75و65).ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﻃﺮاﺣﯽ ﭘﺮاﯾﻤﺮ و ﭘﺮوب:
ﻃﺮاﺣﯽ ﭘﺮاﯾﻤﺮ و ﭘﺮوب ﯾﮏ ﻣﺒﺤﺚ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻬﻢ در اﮐﺜﺮ      
 . اﺧﺘﺼﺎﺻـﯿﺖ، ﻃـﻮل، درﺻـﺪ ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ RCPqﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي 
، ﭘﯿﭽﯿـﺪﮔﯽ 3'، ﭘﺎﯾﺪاري اﻧﺘﻬﺎيﺳﯿﺘﻮزﯾﻦ و ﮔﻮاﻧﯿﻦ ﻣﺤﺘﻮاي
ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫـﺎ در ﺗـﻮاﻟﯽ ﻫـﺪف  ﯿـﺮي و ﻧﺎﺣﯿﻪ ﻗﺮارﮔ mT ﺗﻮاﻟﯽ،
ل آﻣﭙﻠﯿﮑـﻮن و ﮐﺎرآﻣـﺪي ﺗﮑﺜﯿـﺮ اﺳـﺖ. ﻃـﻮ  ﮐﻨﻨـﺪه  ﯿﯿﻦﺗﻌ
ﺑﺴﯿﺎر ﺗﺨﺼﺼﯽ ﺑﻮده و ﺑﺎﯾـﺪ ﻗﺒـﻞ  ﻣﻮﺿﻮﻋﯽﭘﺮوب  ﻃﺮاﺣﯽ
 ﺑﺎﯾـﺪ ﻫﺎ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ. ﻣﺎ از ﻃﺮاﺣﯽ و اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮوب
 ANDﻣﻘـﺪار  ﺧﻮاﻫﯿﻢ ﯽ( اﮔﺮ ﻣ1 :در ﻧﻈﺮ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﯿﻢ ﮐﻪ
ﻫـﺎي را ﭘﺮوﻓﺎﯾﻞ ﮐﺮده و ﯾﺎ ﺳـﻨﺠﺶ  ANRmرا ﺑﺴﻨﺠﯿﻢ، 
ﺎﯾﯽ ﺑـﺮاي ( ﭼﻪ ﺧﻮاص ﺷـﯿﻤﯿ 2، آﻟﻠﯽ را اﻧﺠﺎم دﻫﯿﻢ اﻓﺘﺮاق
 ﯾـﺎ  AND ﺧـﻮاﻫﯿﻢ  ﯽ( آﯾـﺎ ﻣ ـ3 ،ﺗﺮ اﺳﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ
( آﯾـﺎ ﺑـﺮاي ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ و 4 ،را ﺑﺴﻨﺠﯿﻢ و ﯾـﺎ ﻫـﺮدو  ANR
ﻣﺸـﺨﺺ ﮐـﻪ ﺑـﻪ ﯾـﮏ  ازيﻤـﺎر ﯿﻋﺎﻣﻞ ﺑﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﻤﯽ ﯾﮏ 
 ﻫـﺎي  ﯽﺑـﯿﻦ ﺗـﻮاﻟ  ﺗﻤﺎﯾﺰ ،ﺧﺎﻧﻮاده ﺑﺎ ﭼﻨﺪﯾﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﺗﻌﻠﻖ دارد
از  ( ﮐ ــﺪام ﺗﺮﮐﯿ ــﺐ5 ،ﻧﺰدﯾ ــﮏ ﺑ ــﻪ ﻫ ــﻢ ﺿ ــﺮوري اﺳ ــﺖ 
( 6 ،ﮐـﺮد اﺳـﺘﻔﺎده ﮐﻮﺋﻨﭽﺮ را ﺑﺎﯾﺪ  /ﮔﺮﮔﺰارش يﻫﺎ ﻣﻮﻟﮑﻮل
 ﻋﻮاﻣـﻞ ، AND يﻫـﺎ ﮐﻪ آﯾﺎ ﭘﺮوب ﻣـﺎ ﺣـﺎوي آﻧـﺎﻟﻮگ اﯾﻦ
( آﯾـﺎ 7 دﯾﮕﺮي ﺑﺎﺷﺪ ﯾـﺎ ﺧﯿـﺮ و  ﺗﻐﯿﯿﺮاتﯾﺎ ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ  BGM
 (85).ﻣﻮﻟﺘﯽ ﭘﻠﮑﺲ ﻫﺴﺖ ﯾﺎ ﺧﯿﺮ ،روش ﺳﻨﺠﺶ
اﻣﺮوزه، اﺑﺰارﻫﺎي ﮐﺎﻣﭙﯿﻮﺗﺮي ﻣﺘﻌـﺪدي ﺟﻬـﺖ ﻃﺮاﺣـﯽ      
ﺻﻮرت  ﮐﻤﯽ ﺣﺎﺻﻠﻪ ﺑﻪ يﻫﺎ ادهو آﻧﺎﻟﯿﺰ د RCPq يﻫﺎ روش
. ﺑﺮﺧـﯽ از اﺑﺰارﻫـﺎي اﻧـﺪ ﯾﺎﻓﺘـﻪ آﻧﻼﯾﻦ و راﯾﮕﺎن ﮔﺴـﺘﺮش 
، RCPtsaF ياﻓﺰارﻫـﺎ ، ﻧـﺮم 3remirPﮐﺎﻣﭙﯿﻮﺗﺮي ﺷـﺎﻣﻞ 
، icSTDI، اﺑﺰارﻫ ــﺎي remirPlrePاﺑﺰارﻫ ــﺎي وب ﺟ ــﺎوا، 
ﻋـﻼوه، آﻧـﺎﻟﯿﺰ ﻪ. ﺑ  ـﺑﺎﺷـﻨﺪ  ﯽو ﭘﺮاﯾﻤﺮ ﺑﻼﺳﺖ ﻣ emirpinU
ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺛﺎﻧﻮﯾـﻪ ﻣﺜـﻞ  ﺳﺎﺧﺘﺎر دوم ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﯾﮏ
اﺳـﺖ  ياﺑﺮﻧﺎﻣـﻪ  remirpPMﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ اﺳﺖ.  dloFm
ﻣﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده  RCP xelpitluMﮐﻪ ﺑﺮاي ﻃﺮاﺣﯽ ﭘﺮاﯾﻤﺮ 
ﺑـﺮاي  3remirP ياﻓﺰارﻫـﺎ  . اﯾﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ از ﻧﺮمﮔﯿﺮد ﯽﻗﺮار ﻣ
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﯽ اﺧﺘﺼﺎﺻـﯿﺖ  remirpEFMﻃﺮاﺣﯽ ﭘﺮاﯾﻤﺮ و 
  (95و85).ﮔﯿﺮد ﯽﭘﺮاﯾﻤﺮ ﺑﻬﺮه ﻣ
 ﺟﻬـﺖ ﻃﺮاﺣـﯽ ﭘـﺮوب و ﭘﺮاﯾﻤـﺮ و ، اﺳﺖ ﻻزم ﺑﻪ ذﮐﺮ     
ﺑﺎﯾﺪ از ﻧـﻮاﺣﯽ ﭘﯿﭽﯿـﺪه ، ﺗﺮ ﯽﻋﺎﻟ ﻫﺎي ﯿﺴﻢارﮔﺎﻧ AND آﻧﺎﻟﯿﺰ
           ﻋﻨﺎﺻــ ــﺮ ﺗﮑﺮارﺷــ ــﻮﻧﺪه ﻣﻮﺟــ ــﻮد در ژﻧــ ــﻮم ﻧﻈﯿــ ــﺮ 
   ﺎذب وــــ ـــﮐ يﺎـــ ـــﻫژن )ulA ,sENIS ,sENIL(
 (85-06).اﺟﺘﻨﺎب ﺷﻮدﻫﺎي ﺑﺰرگ دوﭘﻠﯿﮑﺎﺳﯿﻮن
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ﻣﻮﺟـﻮد در ﻦ اﻃﻼﻋﺎت در دﺳﺘﺮس و داﻧـﺶ ﺬاﺷﺘﻧﻤﺎﯾﺶ ﮔ
در  RCPqﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺗﺸﺨﯿﺼـﯽ  يﻫـﺎ ﺟﻨﺒ ـﻪ ارﺗﺒ ـﺎط ﺑ ـﺎ
اﺧﯿﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﭘﯿﺸـﺒﺮد ﻣﻮﻓـﻖ و ﺟـﺎﻣﻊ  يﻫﺎ ﺳﺎل
ﺷﺪه اﺳـﺖ. اﮔﺮﭼـﻪ ﺑﺮﺧـﯽ  RCPواﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ  ANDآﻧﺎﻟﯿﺰ 
اﻧﺪ، اﻣـﺎ  ﮐﺮدهﻧﻮﯾﺴﻨﺪﮔﺎن ﻗﺒﻼً ﻧﯿﺰ اﯾﻦ اﻃﻼﻋﺎت را ﺗﻮﺻﯿﻒ 
ﻣﻔﯿﺪ و ﺗﻮﺻـﯿﻒ دﻗﯿﻘـﯽ را از  يﺑﻨﺪ اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻣﺮوري ﻃﺒﻘﻪ
ﻪ داده اﺳـﺖ. اﯾـﻦ ﯾـارا ﯽﻫـﺎي ﺗﺸﺨﯿﺼـﻫﻤـﻪ اﯾـﻦ روش
ﮐﺎر رﻓﺘﻪ و اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﻪﻫﺎ ﺑﺮاﺳﺎس ﻋﺎﻣﻞ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑ روش
ﮐـﻪ  اﻧﺪ ﺷﺪه يﺑﻨﺪ ﺑﻪ دو ﮔﺮوه اﺻﻠﯽ ﻃﺒﻘﻪ RCPﺗﺸﺨﯿﺼﯽ 
ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻀﺎ ﮔﯿﺮﻧـﺪه و ﻓﻠﻮروﻓﻮرﻫـﺎي ﻣﺘﺼـﻞ  ؛اﻧﺪ ازﻋﺒﺎرت
ﺷـﻮﻧﺪه ﺑـﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎ. ﻓﻠﻮروﻓﻮرﻫﺎي ﻣﺘﺼـﻞ 
ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ  يﻫـﺎ اﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎ ﺑﺮاﺳـﺎس ﻧـﻮع ﻣﻮﻟﮑـﻮل 
اﻧﺪ  ﺷﺪه ﺑﻨﺪي ﯿﻢﺗﻘﺴ ﯾﺮﮔﺮوهاﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ واﮐﻨﺶ ﺑﻪ ﺳﻪ ز
 يﻫـﺎ ﻫـﺎ و آﻧـﺎﻟﻮگ ﻫـﺎ، ﭘـﺮوب ﭘـﺮوب  -ﭘﺮاﯾﻤـﺮ  ؛ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ
. ﻋﻼوه ﺑـﺮ ﺳـﺎﺧﺘﺎر و ﻣﮑﺎﻧﯿﺴـﻢ ﺪﻨﺑﺎﺷ ﯽﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏ اﺳﯿﺪﻫﺎ ﻣ
ﯾﺎ و ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑـﻪ ﻫـﺮ روش ﺗﺸـﺨﯿﺺ ﻋﻤﻞ، ﻣﺰا
 ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺷﺮح دادهﻧﯿﺰ در اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ  AND
در  AND ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ ﭼﻨﺪﯾﻦ روش ﻧـﻮﯾﻦ ﺑـﺮاي  ﯿﺮاًاﺧ     
، وﻟﯽ در اﯾﻦ ﻋﺮﺻـﻪ اﺳﺖﻣﻄﺮح ﺷﺪه  RCP emit-laeR
ﺟﺪﯾـﺪي ﻫﻤﭽـﻮن  يﻫـﺎ  ﮔﺮاﯾﺶ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻣﻌﺮﻓﯽ ﻣﻮﻟﮑﻮل
 RCPﺧﺎﺻﯽ از  ﻫﺎي ﯿﺴﺘﻢﯾﺎ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺳ BGMﻟﯿﮕﺎﻧﺪﻫﺎي 
ق ﮔﺮﻓﺘ ـﻪ اﺳـﺖ ﺗ ـﺎ ﻣﻮﺟـﺐ ﺗﻘﻮﯾ ـﺖ اﺧﺘﺼﺎﺻـﯿﺖ و ﺳـﻮ
ﻃﻮر ﮐـﻪ ﻗـﺒﻼً اﺷـﺎره  ﺷﻮد. ﻫﻤﺎن ANDﺣﺴﺎﺳﯿﺖ اﺗﺼﺎل 
ﻣﻮﺟـﺐ اﻓـﺰاﯾﺶ ﭘﯿـﮏ  BGMﻟﯿﮕﺎﻧﺪﻫﺎي  اﺳﺘﻔﺎده ازﺷﺪ، 
ﭘﺮوب ﺷﺪه ﺗﺎ اﺧﺘﺼﺎﺻـﯿﺖ آن ﺑـﺮاي  -ﭘﺮاﯾﻤﺮ ذوبﻣﻨﺤﻨﯽ 
اﯾـﻦ  (75-95).را اﻓﺰاﯾﺶ دﻫـﺪ  ANDواﮐﻨﺶ ﺑﺎ ﺗﻮاﻟﯽ ﻫﺪف 
 درﺎده ـــ ـﺳﺘﻔا ﺖــ ـﺟﻬرا  BGMﺎي ــ ـﻫﭘـﺮوب  رﺧـﺪاد، 
آﻟﻠـﯽ  اﻓﺘـﺮاق و  ﻣﻮرﻓﯿﺴﻢ ﺗﮏ ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪيﭘﻠﯽ ﺺــﺗﺸﺨﯿ
ﮐـﻪ . ﺟﺎﻟـﺐ اﯾـﻦ ﺳﺎزد ﯽﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻄﺮح ﻣ اي ﯾﻨﻪﮔﺰ ﻋﻨﻮانﺑﻪ
             دو رﺷــ ــﺘﻪ  ANDدر  اﯾﻨﺘﺮﮐﺎﻟــ ــﻪﺗﺮﮐﯿــ ــﺐ ﻋﻮاﻣــ ــﻞ 
ﻫـﺎي ﻓﻠﻮرﺳـﻨﺖ در ﭘـﺮوب  -ﺑﺎ ﭘﺮاﯾﻤﺮ (dloG ®RBYS)
و ﺟﻬـﺖ  ﻫـﺎ ﻪدر ﻣﻄﺎﻟﻌ ـ ايﯾﻨـﺪه ﻃـﻮر ﻓﺰا ﯾﮏ واﮐـﻨﺶ ﺑـﻪ 
ﺗﮑﺜﯿ ــﺮ ﯾﺎﻓﺘ ــﻪ اﺧﺘﺼﺎﺻ ــﯽ و  يﻫ ــﺎ وردهآﻓ ــﺮ ﺗﺸ ــﺨﯿﺺ
 يﻫﺎ راﯾﺞ ﺷﺪه اﺳﺖ. از ﺳﻮﯾﯽ دﯾﮕﺮ، آﻧﺎﻟﻮگ ﯿﺮاﺧﺘﺼﺎﺻﯽﻏ
ﻣﯿـﻞ ﭘﯿﻮﻧـﺪي و  )sANZ ,ANL ,ANP(ﮏ اﺳﯿﺪ ﻧﻮﮐﻠﺌﯿ
و  ANDﻧﯿﺰ اﺧﺘﺼﺎﺻﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻﯾﯽ را ﺑﺮاي اﺗﺼـﺎل ﺑـﻪ 
اﻧﺪ. ﻋـﻼوه ﺑـﺮ اﯾـﻦ، ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫـﺎ و  ﻪﺷﺘاﺬﺑﻪ ﻧﻤﺎﯾﺶ ﮔ ANR
 ﻫـﺎي ﯾﮋﮔـﯽ ﯾﺎﻓﺘـﻪ و  ﯿﯿﺮﺣﺎوي ﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎي ﺗﻐ ﻫﺎيﭘﺮوب
را ﻫﻤﭽﻮن ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻮﮐﻠﺌﺎزﻫﺎ  ﯽﺗﻮﺟﻬ  ﺑﺪﯾﻊ و ﺟﺎﻟﺐ
و ﯾﺎ ﻧﯿﺮوي ﯾـﻮﻧﯽ  HPﯾﺎ ﭘﺮوﺗﺌﺎزﻫﺎ و ﻧﯿﺰ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮات 
 (06و95).اﻧﺪ ﻧﺸﺎن داده
 
 :ﮔﺰاريﺳﭙﺎس
ﮔ ــﺮوه  ﻣﺤﺘ ــﺮم از ﻫﻤﮑ ــﺎري اﻋﻀ ــﺎي وﺳ ــﯿﻠﻪ ﺑ ــﺪﯾﻦ     
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﺮان ﮐﻪ در ﻫـﺪاﯾﺖ  ﺷﻨﺎﺳﯽ ﯾﺮوسو
 .ﺷﻮدﻣﯽﺗﺸﮑﺮ و ﻗﺪرداﻧﯽ  ﯾﺎري ﻧﻤﻮدﻧﺪ،ﻣﺎ را اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
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